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AA Bees Ata 
| 的 范 性 问题 
Re 


(兰州 -天 学 ) 
提 = 
本 文 首先 光明 章 体 的 强 性 性 质 对 共 范 性 性 里 的 重要 作用 ， 然 后 利用 富 氏 变换 方法 
排 导出 具有 二 重 对 称 秋 的 品 体 内 申 于 集中 作用 力 和 位 钳 所 引起 的 应 力 分 布 。 最 后 ， 利 
用 术 广 中 的 公式 旭 论 了 如 体 的 于 而 天 题 ， 指 出 季 秽 的 草 体 可 以 使 束 改 能 降低 钩 35 和 
左右 .这 就 更 进一步 的 莫 明 了 A.B. SPER GE a AaB AE hl SEER EHS 
ARAB 
Se on 
His PAA SAR SUE PE PERE CASAS AR) 起 着 重要 作用 。 例 如 ,晶体 的 请 移 总 是 
治 着 晶体 中 最 密 排 的 三 向 和 平面 进行 的 ,而 欧 晶 也 有 一 定 的 晶体 学 特点 。 这 是 早已 为 大 
家 所 公 部 的 事实 了 。 近 年 来 ,苏联 学 者 A. B. 斯 捷 潘 诺 夫 扫 又 特别 指出 ,晶体 的 弹性 各 向 
械 性 对 其 范 性 性 质 起 着 决定 性 作用 ,他 并且 靓 为 晶体 的 芋 唱 正 是 由 于 晶体 弹性 稳定 性 走 
失 的 车 果 。 我 们 虽然 不 能 训 为 晶体 的 弹性 性 质 是 晶体 范 性 性 质 的 唯一 决定 性 因素 , 但 是 
却 可 以 肯定 的 襄 为 晶体 的 强 性 性 质 ( 各 向 贾 性 ) 是 决定 晶体 范 性 性 质 的 重要 因素 . 

本 文 首先 推导 了 在 具有 二 重 对 称 吉 的 晶体 内 由 于 集中 作用 力 和 位 错 所 引起 的 应 力 分 
布 ， 然 后 再 利用 这 些 结 果 来 讨论 晶 估 的 苟 晶 问题 。 总 的 目的 是 在 于 说 明 晶体 的 弹性 性 贤 
所 起 的 作用 。 

$2. 基本 方程 和 方法 


-假定 我 个 所 讨论 的 晶体 具有 一 个 二 重 对 称 加 , 从 且 这 个 二 重 部 与 坐 奈 系 的 2 ZEST, 
过时 应 变 与 应 力 之 间 将 要 满足 如 下 的 胡 克 定律 ; 


[es S11 Sig Sig 0 0 S845 oz 

&y Sig Sag S83 OF 0 Sag Or 

s |_| Sis Sos S33 O O 836 | Jo: (1) 
V ys SO ie j 
Yam 0 0 0 845 855 0 Tze 

Y ay Sis S26 S36 O 866 Tay 


* 1968 425 FJ 11 Aa. 


2 iy 理 学 报 15 4 


为 了 问题 的 简便 ,我 们 更 进一步 假定 所 讨论 的 是 一 个 平面 变形 问题 。 即 部 为 oa) Oy 
oo 和 so sp so 都 只 是 % 和 2 的 画 数 而 与 4 加 无 关 , 同 时 任何 垂直 于 2 轴 的 平面 
不 发 生变 形 , 印 = 0。 泛 过 一 些 简 单 的 计算 就 可 以 证 明 ;* 此 时 胡 克 定律 将 变 成 如 下 形式 : 

1 


833 


CSi4 az 十 Si Ty +Si¢ ny | 9 


Eg = 


yl [8s OO, + Sos Gy 十 S56 Tayi 9 
33 


Vey=——[S 5 2+ S26 y+ Soe tay] (2), 
33 


ll 
V ya a See [Sus Tyg a Sis Ty | ’ 
33 


Y= 2 [Sas Tye S55 Ter] 
S833 
其 中 
Sis = Siz 833 — Sis Si3。 (3) 
BUTE DUP an Pa HES) FA PB: 
or oF 
Oa Dy? ? Oar at) 
OF ae eee | =) 


iS onag?- agro) cane e 
i DZS AUP SED a 
SooF great (2819+S¢6)F sayy + S11F yyyy— Wael azay— 2816F ayy =9, (5a) 
S 44D pg + S55P yy — 28 45D, = 0, (5b) 
SORE, BUAPI CG HORS We TR EE ERR PEAT PCT. TB BE 
WEARS). FHS), RUNS F A O ICI (Ga) Al (Sb) ;对 一 般 的 弹性 体 ,这 
种 分 离 是 不 可 能 的 ,在 我 们 的 情况 下 ,(5) 之 所 以 分 开 为 (5a) 和 (5b) 是 因为 我 个 所 讨论 的 
晶体 有 一 个 二 重 对 称 轴 。 由 于 这 种 分 离 就 使 问题 大 为 简化 ,使 我 们 能 够 分 开 来 分 别 求 出 
Fm, 
DF , SU WE BPR OR MMO, 1. N. Sneddon? g FABRA aS 
向 同性 的 弹性 体 的 应 力 问题 。 我 们 的 方法 实际 上 相当 于 Sneddon 方法 的 推广 . 
30 F(a, g) 对 变数 ”做 富 氏 变换 以 后 ,我 们 得 到 


GEy= f Fa g)eeedz。 (62) 
进行 逆 变 换 , 我 们 有 
F(a,y)=—5— f AE, ye ae, (6b) 


MEL ES ARR a, Aree (5a) 2B we 


1 HA Ge: 具有 一 重 对 称 珊 的 强 性 各 向 婉 性 唱 体 的 范 性 阅 题 3 
oS ER EAE i il a Sa a 


Sri Goyyy— 2 (2812+ See) Gyy + ES 20 + 26E8 16 Gyyy— 20€58,.G,=0. (7) 
同样 地 ,我 们 对 OC, y) 做 富 氏 变换 ,就 得 到 
wy) = 1 we y)erde, (8a) 
Faw oe, 我 们 有 
wog)- 南 Joeat Bb) 


(Sb) MOS FAR HA a8 ke 
SssWyy + 20ES athy — PS. =0, (9) 
本 来 ,在 我 们 求 出 FO, yal OG, 9) 以 后 , 便 可 以 根 据 (4) 来 计算 应 力 分 布 。 但 现在 
PUR SORE GCE, WA, y) , 便 也 同样 可 以 计算 应 力 分 布 。 它 们 的 关系 如 下 : 


ie ee nae. A 
aaa dy? ° Spe tbe Qe bs eee dé, 


ae (10a) 
1 ° d —t:0 . 
mo 人 
mo 二 pe | 
ot (10b) 


Portlaoise 
ta I ay? 


SORE , REGS ERAS HAE , BRP Fe HE Ty ER (Sa) Ful (SD) fy FB LS eT RP 
Sp Fy REI BEL. RES a EB AL RE. DRAPE FE : 
' 4CE, y) =const-e*", (11a) 
WE, y) =const-e*, (11b) 
其 中 的 常数 是 对 y 而 言 的 ,这 个 常数 应 该 是 参数 EC WB. Hla) 和 AI) RAC) A 
(9) 我 们 就 得 到 以 下 的 两 个 代数 方程 : 
S104 — (2843+ Seg) 0? + 20S as 一 209.x=0， (12a) 
S558? + 248156 —Sa4=0, (12b) 
现在 ,我 们 的 问题 更 变 成 为 代数 方程 (12) 的 问题 了 。 把 (12) 的 根 求 出 以 后 ,我 们 适当 
的 选择 (11) 中 的 常数 就 可 以 得 到 满足 一 定 边 界 条 件 的 应 力 画 数 ,也 就 可 以 求 出 我 们 威 兴 
趣 的 应 力 分 布 。 当 晶体 的 弹性 性 质 各 向 等 性 时 ,(12a) 的 四 个 根 是 了 十- 1-1. 如 果 我 们 所 
讨论 的 弹性 体 和 各 向 同性 的 弹性 体 在 性 质 上 相差 不 远 时 , 则 (12) 的 根 必 有 如 下 的 形式 : 
a=ta,—ta,; +£6,—%,, (18a) 
B= 士 ol 一 jc 。 (13b) 


4 th SB ESOT 13 43 


方程 (12) 如 有 复 根 时 必 为 (13) 的 形式 是 因为 在 (12) 中 只 有 奇 次 项 的 系数 包 合 着 1。 
当 晶 体 为 各 向 同性 弹性 体 时 ,有 


peer oe 
14 
dy=b,=¢,=0, > 


TELA FS EAR DR ASA FP Ae, Bee SE VE 7 Pa ch EE] RB 
内 的 应 力 分 布 ， 


$3， 由 集中 作用 力 所 引 起 的 个 无 限 晶体 内 的 应 力 分 布 


假定 我 们 讨论 的 晶体 处 在 %>0 的 牢 个 空间 内 ,而 %= 0 的 平面 是 晶体 的 边界 ,并 且 取 
2 hb EA LD). Zep 
画册 > A gy WA 2 Tk Se ae 

$i, LK ARMA 

GQ) FADEBFR OR 


“a | ; WRAL A AD Ka 2 i 
ke 方向 单位 长 度 上 的 作用 力 ) 的 集中 力作 
(5) 用 于 晶体 ,并且 这 个 力 垂直 于 晶体 表面 
sO [网 图 1(a)]。 这 时 , 当 9= 0 时 ,应 力 应 
ET SRA: 
; o,= —K8(2); ty=0, (15) 


其 中 8 (a) yy 8-E Ae. 
Fy (10a) So 5 FEO TSE, HY IE a FRE (15) AB AP TA PS RE: 
在 y=0 时 ， 


PEE aK, SY =o. (16) 

Fad y PAM ANE , FETC BRON IY Ty RE. BY (2, y) oop, 

oz 一 0y 一 To 一 0。 (17) 
为 了 能 够 满足 边界 条 件 (17) ,在 E>0 时 ,我们 必须 取 

Q 一 一 01 一 203 一 Qz ， 

. eg 8) . 
这 样 可 以 保证 当 yoo tht, GE, y) 不 致 于 成 为 无 劣 大 。 同样 的 道理 ,在 “<0 时 ,我 

们 要 取 


(19) 


pam 


a=b,—tby=a5, 


HH 11a) #118) 19) ,我 们 可 以 把 (7) 的 解 写 成 
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tenn = cl et an a et a 

(ey) = (4c npr (E€>0 IN); 
Lacs ee Cecons), 
Hy ALB, 4 a B REN € WO. oR ABA A’, B ZNSE R, FUP a G 

CE, 4) 及 其 对 《的 贪 微 商 应 该 在 4=0 bid UGA PF BA NER: 
iit geal (ai Bs a } (2h) 
B={(a,-—0,) A+ (eo; —a; )B}/(o;.— a, ) 
利用 边界 条 件 446 ) 我 们 求 出 


(20) 


pee ee ee 
A af —at & ’ B at —at & 2 
7 ae ay ‘ K Boz OG : K (22) 
ap—ag fF ay—aq | 


FUCA BoE PY ABIES : (22) FETs ERE PE (21). BUTE EL RE AR A 
件 确定 了 4.B、 4 Au B' Sh OST BIE Seat GCE, 9)。 因 之 就 可 以 根据 \10) 来 计算 应 


力 分 布 了 。 庆 算 的 结果 如 下 : 
c= ee as [ (dy + 601) G1 + (Gh — Cy )y |X =. 


(a,y)7?+ (aay+%)? (ay)? + (Gey tax)? 
_ _(6b,—cb,) (bi + b3)y — [(bb,-+6b,)b, + (bb, — cb, )b, Ju } 
(yy)? + (boy + %)? (by)? + (oy +2)? : 


== — (Ga, + 6a, )y — cx (bb, + cb, y+ 6x i, 
‘ (ayy)? + Cagyt+ a)? — (by)? + ayt+2)? 


ih -去 | CCaz 十 03)4 十 (cuz 一 aai)0 CC 十 02)9 十 (cb, —bb,) x } (23) 
ee Bt (ayy)? + (Gsy+%)? (by)? + Coy + 2)? 4 


其 中 
ne (bi +05 = (11+ yb) 
(b,—@,)? + (b, —3)* . 
@,5,+ a, ag +a 5 
Fen era ONE ee 
ees eee gb, —Gyb, 
(6,— 41)? + (bg ay)? * 


如 果 将 (20) 代 和 人 (6b) , Beas AY VA Fee WY 7 Bc: 
F(a, y=4f [(aa,+6a,)y+ax] tan™ 


ayy | 
Cha Y + 


a Fl (og —aa,)y+cx] log [(a,y)?+ (a.y+%)?]— 
— [ (6b, + cb, ) y+ bx] tan —_14— by 十 
boy + & 
+ 4 (eb, Bby)y-+ ox] log [byy)? + (bay-+2)") }— 


— E (a0,—b,)y—Ka—Fe(bs—0)y. (25) 
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可 以 证 明 , 应 力 画 数 眠 能 满足 微分 方程 (5a)， 又 能 满足 边界 条 件 (15)。 当 然 , 由 \25) 
利用 ( 约 所 推导 出 的 应 力 分 布 将 与 (23) 一 致 。 

(2) 作用 力 平行 于 晶体 边界 

当 集中 力 平行 于 晶体 边界 时 , 双 可 以 分 为 二 种 情况 : 〈i 作 用 力 沿 Y 轴 方 疝 [ 见 图 工 
(b)], 和 (i 作 用 力 治 2 吉 方向 。 现 在 我 们 对 它们 分 别 讨论 。 

G) 作用 力 平行 于 “ 翰 的 情况 

(Be K 是 符 行 于 晶体 边界 沿 正 z 方向 集中 作用 力 的 大 小 〈 沿 ?方向 为 单位 长 度 ) , 于 
么 在 4=0 处 应 力 要 满足 以 下 的 边界 条 件 : 


二 起 (26) 
其 中 (Co) 是 O-E Be. pH (10a) Bn, EPS FUP WARE: 
a dG(E, y) eS 
0) REN ee eee 
E00) (27) 


和 经过 与 上 段 相 类 似 的 计算 ,我 们 求 出 : 
aaey ayey 
, Aye ~+B >0), 
(alg, -| 全 (28) 
网 1 
其 中 as 中、 aa 和 oz 的 意义 见 (18) 和 (19)。 而 
Se he Bebe aay K ha arg KS 
| A,= B= (af —at) ge 
iia) EAE he teh ahi a) 
NT neil aE Ee (ap—og) 有 ” 
根据 (10) ,对 应 力 分 布 进行 计算 的 结果 如 下 : 
二 = 元 | (a'a,—6'd,) (at +a5)y 让 [ka as 十 cai)ai 十 (ai 一 caa)aa]0 al! 


wi (ayy)?+ (aey+%)? (ayy)? + (Ggy+ a)? 
_ (v'b,—6'by) Gi -+b3)y _ [(a'b, +.6'b,)b, + (a'b, —6'by by Ju } 
(Ory)? + (bay +2)? (Oy)? + (bay +%)? ‘ 
“ -={ —@a,+ca,)y—c's , (a'b,+cb,)y+e'x } Cw) 
"ol (ary)? + (agy+a)? * (diy)? + (boy +)? J? 
ihe | C (ar +a3)y+ (c'a,—a'a,)% _ ' (B3-+02)y+ (cb, —a'b,) x 
% (ayy)? + (aay +a)? (iy)? + Ooy+%)?  ° 
其 中 
eae " (0, =a) ' (b,—4 We a" 
ile : as stooge 
; 《wa 一 Qi) 十 (bs 一 aa)” ” (6,— a)” + (b,—@2)? ° ee) 


由 《28) 和 (6b) 所 求 得 的 应 力 西 数 如 下 : 


F = 全 『 F 『 < a 
(zy) a Lie dat 01) y+a'e] tan Ga = 


Bou 


1 f 了 『 
— 3 Mea, —a'a,)y +0) log [ (ay)? + (ayy +2)") — 
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—((a'b, +6'b, )y+a'a] tan at - 


+ 5£(b,—a'by)y-+0'x) log [ (6,9)? + (bay +2)" + 


+2 (a! (ba) -¢ ya) y+ Ky. (82) 
同样 ,我们 也 可 以 由 (32) 利 用 (4 来 推出 (830)。. 
Gi) 作用 力 平 行 于 2 轴 的 情况 
现在 平行 于 晶体 边界 的 集中 力 沿 着 正 轴 方 向 作用 。 假 定 玉 是 治 ? 轴 方向 单位 长 度 
上 作用 力 的 大 小 , 则 y = 0 时 边界 条 件 为 
Ty,= —K8(2), (33) 
其 中 O(a) 8- 画 数 。 由 (10b) 这 个 边界 条 件 可 以 写成 如 下 的 形式 : 


WE, 0) = -和 二. (34) 
相当 的 计算 求 出 : 
Brgy 
C =O) 
we -| re : cee, (35) 
| De © ke 0) 
其 中 
Ve ware: 
C= = Tie (36) 
BY = —6,—-%€,, B~ =6,— Uy, (37) 
由 (10b) ,我 们 计算 的 晶体 内 应 力 分 布 如 下 : 
ae ee CyY Ke tem 04% te » 
ee gy tlaytay? “a ey tyeay °°) 
In} EF , Ba (Sb) Ae FRAG LZ Ty Ba Be 
D(a,y) =F ton UE (39) 
IR IS (B9)CA (4) BABS (88) — ty 
BABE. : 
: ae | 
$4. 位 错 线 周转 的 应 力 分 布 Mu 
‘ae 和 
位 钳 线 是 晶体 中 最 重要 的 缺 网 之 一 . He “一 一 -一 Le aes = 


He fil Ses ER ie OL shes PS YE TG 28 TE 
PIL SS SI IRE. PEPE DL — Bi 
GRIG » AD 2, PLS AGE EL AEE A bY 
HY GPE FS Wr) Va] PE BSD a PAS gf oe SEED BVA SA 图 2 
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应 力 分 布 已 经 有 了 很 多 的 计算 工作 。 本 节 所 要 讨论 的 是 弹性 册 性 的 晶体 内 位 链 线 角 周 的 
应 力 分 布 。 

我 们 所 用 的 方法 是 Peierlsc5 的 方法 , 即 把 晶体 沿 滑 移 面 分 为 两 件 ( 见 图 2). 上 征 个 晶 
体 的 边界 平面 是 4, 而 下 牢 个 晶体 的 边界 平面 是 也 .利用 Peierls 模 型 ,我 们 可 以 求 出 治 A 
和 刀 雨 个 边界 平面 上 的 应 力 分 布 ,而 如 果 我 们 知道 了 应 力 治 4 和 卫 上 面 的 分 布 情况 ,我 
个 就 可 以 利用 上 节 中 的 公式 推导 出 晶体 内 部 的 应 力 分 布 公式 。 我 们 假定 位 销 线 沿 2 吉方 
向 (二 重 轴 ), A AN 如是 十 个 相 痢 的 滑 移 在 面 ,位 错 线 与 zy 平面 交 于 原点 。 因 为 位 钳 线 的 
彰 移 向 量 可 以 与 位 错 线 垂直 ,也 可 以 与 其 平行 , 因 之 以 下 分 南 种 情况 求 讨论 。 

(1) Taylor-Orowan 型 位 鱼 

当 滑 移 向 量 与 位 错 线 垂直 时 ,就 是 所 谓 Taylor-Orowan WIRESH. Arh 代表 位 钳 棱 
的 请 移 向 量 , 8 代表 滑 移 面 间 的 距离 ( 即 4 和 了 之 闻 的 距离 )。 利 用 Peierls 模型 很 容易 
算出 应 力 治 A 面 的 分 布 为 5 ; 

Gio x 


Tay(@) a on : to (40) 
其 中 
o =0/2K,G, KE, =S841(a, +1) /833. (41) 


UG LMA B TT AS Fy I) A EEE 

根据 上 节 由 集中 作用 力 押 引起 的 应 力 分 布 公式 (80) ,只 要 对 治 4 面 的 应 力 分 布 (40) 
加 已 积分 ,我 们 就 可 以 求 出 位 鱼 线 过 围 的 应 力 分 布 。 例 如 ,位 错过 围 的 应 力 分 量 ay 可 由 
以 下 的 积分 求 得 ; 


ey (@'a,+Ca,) y+o(@—&) 2 
sf Ub cae Tay dE 


_ ¢ (a'b,t+cb,)yt+o(a—-€) , 
ee ayy Cay bay cee HOEY. (42) 


其 他 的 应 力 分 量 也 可 由 类 似 的 积分 求 每。 Te BPR HH SEES BY bY A dP: 


入 { (a'da+c'a,)(ai+as)y , [(c'a,—a'a,)a,+ (@'dg+c'a;) Gy |X 
2K ay) + ay ay? (aay)? + ay +2)? is 
_ (a'b,+-6'b,) (2 十 bs )y _ ((6'b,—a'b,)b1 + (a'by + C'by)by Ja 
(hy)? + (boy +2)? (by)? + (by +2)? 上 类 
Fete 入 { (a'a,—c'a,)y+a'x ~ a ieee} (43) 
< PTEIK (41y)? + (gy tau)? (biy)? + (bey +a)? J? 


te 入 a eae aE et ht aha) 
YORK, (ay)? +(aytry (by)? + boy +a)? 


(2) Burgers 型 位 错 ( 螺 旋 位 钳 ) 
此 时 请 移 同 量 与 位 钳 线 平行 . 仍然 分 入 代表 温 移 向 量 , 8 USES TREE, 利用 了 eierjls 
模 圣 ， 我 们 可 以 求 出 对 于 一 个 正 的 螺旋 位 钳 应 力 沿 4 面 的 分 布 如 下 ， 


1 A 张 宕 图 : FA BO RMT ES SRE TA RE J 


GX 
DO es a rae (44) 
其 中 


耐 G 是 治 请 移 面 治 请 移 方 癌 的 切 变 模 量 。 
把 集中 作用 力 所 引 起 的 应 力 分 布 (38) 对 于 应 力 分 布 (44) 加 以 积分 ,我们 就 得 到 了 位 
错 线 过 围 的 应 力 分 布 ; / 
ues 入 Co21/ 十 他 入 GLY -cz(Ccoo + 2%) (46) 


Lie 


OK, Gayt+(aqytay? * WK, (ay)? +(ayt+s)” 


$5. Zn 晶体 的 继 晶 问题 


根据 A. B. 斯 捷 潘 诺 夫 的 理论 ,晶体 的 敬 晶 是 由 于 晶体 内 部 应 力 的 不 对 称 分 布 而 导致 
的 弹性 稳定 性 的 形 失 。 本 节 将 根据 本 文中 的 
公式 对 于 Zn 晶体 内 的 应 力 分 布 加 以 具体 
的 分 析 . 如 图 3 (a) 所 表示 的 (2 BEE EN SS 


/ 
LE epee 


BEY 
面 ), ye BRAM, Y=O MBB YY, 


y 


the) Coe SS 
晶体 的 边界 。 图 中 虚线 表示 基 平 面 与 锋面 的 和 OAANNINA *< 
交 线 。 假 定 在 原点 处 有 一 集中 的 作用 力 垂直 K 3 
HUE AF ih fe Ze BB Zh A DY oP Hi (a) SBR (Db) 学 晶 后 
可 以 由 (23) 求 出 了 。 根据 Hearman55 的 次 .图 3 


料 ,我 们 求 得 对 于 我 们 的 坐标 系 晶 体 的 绰 性 常数 垂 阵 如 下 : 
1 全 200 
Oso See 8 han EONS 
—29,— 34.2989" 20.0 69 . 
RE (47) 
OAL, v0) ae, 0 a ie 6 1-0 
Die LO a Oe i200 xt 20 
| 85 - 9.8 4-60 7ee Os 0: 548.0 
其 单位 为 10-snmam2/kg， 
求解 方程 (12a) 我 们 得 到 
4 (48) 


Hy (23), (24) ,我 们 得 到 晶体 内 的 应 力 分 布 如 下 : 


K { 0.254 — 0.28a fs — 2.5y+0.81% } 
Oa U(0.B4y)? + @—O0.1 Ty)? * (L.74y)?+ @—0.41y)? 5? 
K — 0.024— 0.782 0.16y + 0.782 49 
ty se a 5 ( c ) 
wu ((U.54y)* + (@—U.Lly)? ~ (1.74y)?+ (@—0.41y) 
ase —O.8Cy4+0.055 0.82y—0.05x +} 
oem eT RE (一 0.4719) ° (L.74y)? + (7 —0.41y)? J ° 
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K 


fog 和 到 
woe 4 iT: 


o,= —0.32 


6=20° 时 。 


上 [kgy/mam2]。 


为 了 数值 计算 的 方便 ,我 们 把 整 
个 牢 平 面 分 成 十 八 个 相等 的 角度 (网 
Fel4) . fe 10° 对 应 力 进 行 一 次 计算 ， 
计算 的 结果 都 烈 在 表 1 中 .从 表 1 中 我 
个 看 到 在 离 原 点 相同 远 的 地 方 , 即 7 
相同 时 ,应 力 随 0 而 不 同 . 而 在 0 一 定 
时 应 力 反比 于 到 原点 的 距离 。 例如 在 


在 表 中 同时 也 列 出 了 在 不 同方 向 的 单位 体积 内 的 应 变 能 ,' 是 根据 下 式 算出 的 : 


Ue Sua + 289640 + 28 140 sTay 十 Siaa3 二 292 十 Sec (50) 
才 1 OKA PORN AM AE RE* 
Co Cy ae Ux i0® 
K 1y_kg_ gees eee K iy ke (Re pew 
x Abt 克 alert ] 7 ale Wen 7? mm? | 

0° 0.53 0 0 1.4 

10° 0.13 0 0 0.1 

20° 一 0.33 一 0.05 —0.12 0.5 

30° 一 0.63 一 0.22 eet) 2.8 

40° -0.76 一 0.55 一 0.64 Be 

50° 一 0.72 一 1.02 = 286 12.6 

60° 一 0.55 一 1.67 一 0.96 19.9 

70° 一 0.29 =2..20 = 0eoo 26.6 

80° 一 0.09 一 汉人 一 0.45 29.2 

90° 0 —2.24 -0.01 27.0 
100° 一 0.05 —1.74 0.30 21.8 
110° —0.17 —1.26 0.46 16.9 
120° 一 0.30 一 0.88 0.50 13.3 
130° 一 0。43 一 0.59 0.49 10.5 
140° 一 0.54 一 0.38 0.45 8.6 
150° 一 0.65 一 0.22 0.37 ok 
160° 一 0.73 一 0.09 0.25 5.0 
170° -0.72 一 0.03 0.12 3.3 
180° 一 0.53 0 0 1.4 


* Asay K aR Z Hp lmm 长 度 上 的 公斤 数 ， 


1 期 ea: HA BRASS SOLE a PRIS PE 二 


由 表 中 也 可 以 看 到 在 晶体 的 右 定 部 内 应 力 的 数值 要 比 左 牢 部 大 ,同时 右 牢 晶体 内 所 
含 的 应 变 能 也 比 左边 多 。 BALK AGH Dn PP PTR SLR 4) ,来 研究 
一 下 作用 在 这 牢 圆 上 的 力 。 右 伯 晶 体 沿 Y 方 向 对 此 个 贺 的 作用 力 可 以 写成 


9)。 
8 一 一 > (ovsinli 二 zcos0i)rAOi。 (51) 
O,= 10° 
取 AO, = 7g, O=10°, 20°, ----+-90° ,我 们 利用 表 中 的 数据 得 到 
Fi23k, 
[ri] ERY AY DSS eB a A EBL YS y 方向 的 作用 力 为 : 
F,238. 


WAP, + FL, =K LAB, BNA PASS ULES VE 7 Sh a EJ 
2B. ORES PP CE AE RR AST A=, EE BRK 
受 外 力 的 三 分 之 一 。 
另外 ,我 个 从 表 中 的 煞 据 还 可 以 算出 右 御 晶体 与 左 秆 品 体 内 所 含 的 应 变 的 比例 .由 表 
可 知 ;, 丰 年 晶 体内 的 平均 应 变 能 密度 为 
本 01 = + § (27.0 429.24 26.6+19.9 412.6 + 6.74+2.8+0.5-+0.1} = 


2 
a 。 4'10-*Cke/mm*} 
而 左 件 晶体 的 应 变 能 密度 的 平均 值 为 


aa PK te 1 1 : a 
ip = 40 ( =) + yt Gg l218-+16.94-18.3-4 1054-86471 456.043.3414) = 


=14 


yr 


2 
e018 aan 410g /mm?), 
ig 


BUPA ARR TCDa 十 O3) 表 示 右 年 晶体 所 含 的 应 变 能 个 总 应 变 能 的 百分比 。 同 
样 地 , 左 守 晶体 所 含 的 应 变 能 的 百分比 为 7/(CD:+Ts)。 这 样 我 们 算 出 右 守 晶体 伟 有 总 
应 变 能 的 88 匈 ,而 左 牢 晶 体 所 含 的 应 变 能 只 估 总 应 变 能 的 42% 

以 下 我 们 用 方才 讨论 的 南 个 结果 估计 一 下 晶体 的 侈 晶 可 以 使 应 变 能 降低 多 少 。 根据 
表 中 第 四 栏 , 我 个 知道 总 应 变 能 与 外 力 天 的 平 五 碾 比 例 。 因 此 我 们 可 以 把 举 晶 前 的 总 应 
变 能 写成 

Ho =AK?=0.58AK2+0.42AK2, 
其 中 A 是 某 一 常数 。 关 且 这 公式 还 表示 右边 的 应 变 能 估 58% , Zest 42%. 

现在 看 看 蝇 体验 晶 后 的 情况 [图 3 Cb) ] AREA DA ees PEPE 0 
可 以 承受 读 玉 的 外 力 。 因 之 , 玖 晶 后 的 晶体 在 承受 外 力 可 尼 时 ,晶体 的 总 应 变 能 狗 为 
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8 
换算 一 下 ,在 晶体 承受 外 力 玉 时 ,总 应 变 能 应 狗 为 
8 2 
B=2x 0.584(+K ) : 


PAL HE, DVS REO MER y Ey — B= 0.35 AK? , eS HE AD ABS BEAK 4 (By — BE) / Ey = 0.35 
=35%. “SIRPUN MS AMG TE ARAMA, SA, ABE oh PASE Afi 
J AB SSA, FS, Hh AS EE OPE RAY, ARB OG Seis LAA RA 3 (P) 所 表示 的 
BIRDIE 4 Fe F ih HABE TT, TEL PPAR ,我 们 的 分 析 对 实际 问题 还 是 有 一 定 
意义 的 。 
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PLASTICAL PROBLEMS OF A CRYSTAL THAT HAS A 
TWO-HOLD SYMMETRICAL AXIS 


ZHANG HUNG-mU 


(Lanchow University) 


ABSTRACT 


In this paper, the Fourier: transform method is used to solve the plane prob- 
lems of an elastically anisotropical crystal that has a two-hold symmetrical axis. 
The stress distribution formulas of a crystal produced by the action of a point 
force are derived. Using these formulas the stress field of a dislocation in the 
crystal is obtained. As an example, it is calculated that the twined Zn crystal can 


lower its elastical energy about 35 per cent. 
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格林 函数 在 计算 部 分 电容 中 的 应 用 
休 为 RR 


〈 成 都 电讯 工程 学 院 ) 


提 要 

在 工业 上 和 在 实验 委 中 ， 我 们 都 会 遇 到 两 个 物体 之 问 的 电磁 屏 租 的 问题 . 在 许多 应 用 中 ， 
我 们 只 和 须 注意 到 两 个 物体 忆 关 的 甫 电 屏 项 就 够 了 ， 因 而 它们 之 间 的 相互 作用 可 以 从 计算 它们 之 
关 的 相互 电容 来 定 出 ， 当 于 扰 物 体 的 尺 可 很 小 因而 可 以 现 为 是 一 个 点 电源 时 ， 则 当 它 与 另 一 个 
BoE CBD HAIR) 共同 存在 时 所 生 的 效应 序 可 田 这 一 个 接地 导体 的 格林 本 数 卖 
出 。 关于 格林 本 数 的 知识 已 有 很 丰富 的 积累 ， 因 而 本 文中 所 提出 的 方法 是 可 以 解决 允 种 多 样 的 
问题 的 ， 

文中 诗 论 了 局 槛 球 坐标 和 长 则 球 坐标 中 的 格林 函 数 ， 并 对 带 虚 数 自 变 数 的 勤 议 特 国 煞 的 若 
于 个 公式 作 了 扒 导 ， 因 为 这 些 有 用 的 公式 在 流行 的 文献 中 还 未 见 到 . 

导体 卖 面 任意 形状 的 小 孔 的 半 题 是 值得 讨论 的 ， 特 别 是 有 限 大 导体 玫 面 上 的 小 孔 因 题 ， 本 
文 从 理论 上 有 验证 了 文献 上 已 经 提出 来 能 实验 结果 。 最 后 我 们 葵 册 如 下 两 个 物体 之 间 的 相互 电 窜 
公式 : 其 中 一 个 是 在 带 小 孔 的 闭合 电磁 屏蔽 体 的 另 一 个 之 内 ， 


megs ae = 


在 近代 高 压 或 高 频 电 的 器 件 的 应 用 中 , 我 们 要 计算 其 对 其 他 通读 设备 的 干扰 。 在 这 
一 类 问题 中 的 某 一 些 中 ,例如 , 电视 机 等 对 无 线 电 接收 机 的 于 扰 , 静电 感应 干扰 是 主要 的 ， 
为 了 要 计算 这 种 静电 感应 干扰 , 我 们 可 以 从 干扰 源 与 被 干扰 器 件 关 的 部 分 电容 (或 叫 相互 
电容 ) 的 计算 入 手 。 在 实际 应 用 上 ,干扰 电源 将 会 受到 这 种 形式 或 那 种 形式 的 屏蔽 。 但 无 
花 如 何 , 这 种 屏蔽 的 尺寸 不 会 是 无 限 大 的 , 也 不 会 是 完全 密封 的 ; 因为 在 这 些 于 扰 电源 的 
屏蔽 上 还 必须 装 有 散热 用 的 小 窗口 或 配 装 有 仪器 操作 旋 扭 , 侈 光 幕 等 小 徐 口 ,这 些小 窗口 
构成 电磁 干扰 过 道 , 故 对 外 界 王 扰 依然 存在 。 

有 限 大 导体 表面 〈 带 有 小 孔 或 不 带 有 小 孔 ) 在 静电 雾 所 引起 效应 的 这 个 问题 的 严格 
解 , 只 有 当 这 个 导体 表面 属于 若干 特殊 几何 形状 时 才 是 可 能 的 (如 小 圆 盘 ， 带 小 孔 无 限 大 
平面 ， 或 购 球 体 的 各 种 简 任 形 式 等 导体 在 静电 花 中 所 生 的 影响 等 ), 在 工程 技术 应 用 上 ， 
如 何 应 用 这 些 解 去 解决 在 具体 实践 中 的 问题 是 值得 我 们 研究 的 。 本 康 目 的 就 是 在 计算 部 
分 电容 以 估计 干扰 程度 这 个 问题 上 来 推广 现代 的 处 理 方法 "?, FE 葵 出 较 严 格 的 讨论 。 本 
文 对 于 祖国 电工 技术 工作 者 , 特别 是 其 工作 与 电磁 屏蔽 问题 有 关 的 工作 者 是 有 参考 价值 
AY. 


> 1958 年 6 月 2 日 收 到 ， 
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二 . 格林 画 数 的 应 用 


我 们 将 限于 研究 如 下 情况 : 于 扰 物 体 及 被 于 扰 物 体 ( 如 收 香 机 的 天 和 线 ) 的 太 寸 比 之 干 
扰 源 的 运行 波长 小 得 多 ,而 且 它 们 之 问 的 距离 也 比 运 运行 波长 小 得 多 , 故 当 于 扰 物 体 溃 接 于 
变 变 电压 为 Uy 的 电源 ,而 在 秆 干扰 物体 上 所 产生 的 电压 为 Us 时 ,此 可 以 在 以 下 的 假 
发 条 件 下 计算 出 来 ; 1) 干扰 易 体 可 以 看 成 一 个 点 电荷 ; (分 汪 后 作用 可 忆 略 去 不 计 , 故 表 
电 老 的 已 知 公 式 可 以 应 用 ; (3) U, 值 可 以 取 作 被 干 扰 物 体 不 存在 时 、 于 扰 物 体 在 其 中 心 
点 所 在 尘 所 生 的 电位 ; (分 其 他 可 能 出 现 的 物体 ,如 屏蔽 用 的 金属 物体 的 电位 值 都 算 作 是 
雾 , 即 算 作 是 接地 的 。 

在 这 样 假设 的 条 件 下 ， 我 们 的 问题 就 变 为 研究 一 个 点 电荷 在 一 个 接地 导体 系 蒜 中 所 
产生 的 电位 画 数 ,这 就 ; 是 电磁 学 上 有 名 的 格林 画 数 的 研究 :在 已 知 接地 导体 系 的 几何 布置 
下 ,一 个 单独 点 电荷 所 生 的 电位 (叫做 格林 画 数 ) 的 研究 , 这 个 接地 系统 可 以 是 闭合 的 , 如 
果 不 是 闭合 的 , 则 我 们 假设 在 无 限 远 人 有 一 并 合 接地 导体 将 整个 系 移 包围 。 在 电 磁 学 中 
还 证 明 过 :在 已 知 接地 导体 系 的 几何 布置 下 , 此 格林 画 数 是 点 电荷 所 在 的 坐标 (429 2 ) 与 
观察 点 坐标 2, 2 的 对 称 夯 数 ,这 一 定理 我 们 以 后 要 应 用 到 。 

BLA 1 布置 中 , 2 带电 的 干扰 源 ，9 

a ,，， 是 入 干扰 易 体 , 9 LTE 7 aie ROE 

this Sede 二 ER 刀 ”地 导体 (如 仪器 发 备 中 的 底座 等 )。 我 们 要 求 
的 是 已 知 干扰 源 电 压 为 U 时 被 王 扰 物体 上 

的 电位 Vs 的 箱 。 如 果 缚 的 体积 不 大 ,对 整个 

电 功 影 响 不 大 , 划 根 据 本 告 开头 所 作 的 假 襄 ， 

可 得 到 

U4 = QiG By Yrs 213 Gay Yo 2a) » (1) 

其 中 G1, yb 213 Vay Yas Mo) HERE GLE B 

存在 时 的 格林 郴 数 CBN ALE Ha pay FE BER 

体 3 ASTERS PTW AER LDL). (Say Ys, 21) SEF 
扰 源 的 坐标 ,而 (xz Yo, 儿 ) 旭 是 和 被 于 扰 物 体 中 
Rey ce 必 坐 标 。 再 根据 部 分 电容 的 定义 , 我 们 可 以 

去 写 出 〈 见 文献 [2], § 2.15)7 及 9 两 物体 的 电荷 
Er 与 电位 的 线性 关系 如 下 : 
4 一 Cai 二 Ci ， 9% 一 CioUi 十 CoaU，， 
其 中 Co=Cai. 当 物 体 2 与 其 他 电源 或 物体 隔绝 , 即 = 0 时 ,我 们 可 以 得 到 


2 


& Ca 
2 
又 如 Cu >Ci2, Ca Cy, HGS 
C 
U.xY- Le 
: Cu as 


将 此 式 与 1) 式 比较 , 即 得 到 
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Oya — Cy C'noG Bay Yry 213 Tay Yay 22)» 
这 里 的 Cai RHR 9 存在 时 物体 工 对 物体 3 的 电容 。 当 物体 2 不 大 时 ,我 们 又 可 
取 CasCi, 这 里 C, 是 物体 2 不 存在 时 物体 1 与 物体 2 于 的 电容 .如 果 物 体 3 不 大 ,或 者 
15 3 RBA AMS, BC, 又 可 取 作 物体 工 孤 立时 的 电容 .可 以 完全 同样 地 处 理 Cyy， 
故 最 后 我 们 得 到 如 下 的 部 分 电容 的 表示 式 : 
Cig = — CCG (21, Yry 215 Vay Yos 22) (2) 
AA FAST EOF BUPA BW AY LAH A PK ad CE Be FE FE ES AG aE BN TS By Hid BB 
电容 ,从 而 估计 干扰 源 对 其 他 物体 的 影响 。 
=. 扁 机 球体 坐标 中 的 格林 函数 的 应 用 
我 们 将 在 局 构 球 坐标 中 来 求 格林 画 数 。 一 方面 因为 这 样 一 个 格林 画 数 的 各 种 简 任 形 
式 的 实用 价值 很 大 , 另 一 方面 也 因为 关于 这 一 个 画 数 的 现 有 郊 料 是 不 够 丰富 的 ,所 以 我 们 
希望 能 在 这 方面 做 一 些 补充 。 
正如 球面 坐标 是 将 平面 极 坐标 竺 一 直径 旋转 得 来 的 , FER RAB os 亦 可 SSE AE I) 
坐标 炉 一 短 轴 旋转 而 得 到 : 
2 =aén, c=aav (€+1)(1—77)cos 9, 
y =av (2+1)A—7?)sing, (3) 
Pew tpte=al(e+1)d—y") +e"), 
plas tyt=o(2+1)—m"), 


iS) 
xX 


Bole 
J ‘ (4) 
多 2 
iat] 


mH (4)sH EL, f= BERT RE, HEY 0, n= WAAR Hy 
CEERI, 故我 们 的 正 交 曲 面 坐标 可 取 作 (所 小 内， 在 此 坐标 系 中 , 拉 普 拉 斯 方程 变 
PAL 
RG RARE ing NER Oe, 
= 1 Ses (iit pt Sate sala 
ile eee geet Mae ta Ost eres ag | 
SO SEL Ck ee ne ea 
Bn BORE On <1. fh = OC@)XCE)ILCa) PAPER ED 


0. 


&. #[a+e)= a = |- n(n+1)X + re 一 0， 


1G op) ae oe +n(n+1)H— (m=O, 


其 中 双 和 n(n+1) (多 是 整数 ) 是 分 离 常数 。 这 三 个 方程 中 的 第 一 个 ， PE Ha fo Md 
是 9 的 单 值 遇 期 画 数 , SEM TS AD EH es » We 


16 iD 理 学 报 15 48 


0,,=C cosmp+ Dsinme, 

Xmn=A' PEE) + BORE), 

n= APM) + BQF (0); 
drpi=V-1, 由 (可见 ,= +1 分 别 相当 于 正 负 年 轴 ， 而 在 7= +1, VBA 
对 数 奇特 性 , 故 如 正 负 牢 轴 包 括 在 研究 范围 之 内 , 划 必须 取 B= 0, 利用 这 些 顶 球 体 谐 波 ， 
我 们 可 以 把 点 电荷 9 所 产生 的 电位 表 出 如 下 5 [又 可 见 Morse and Feshbach; Methods 
of Theoretical Physics (10, 3, 63) 式 , 但 那里 多 了 一 个 2 AF, >t oe” WAS I): 


v=a>) as me Oren] Bo RUT cos my 一 P1)PRm1) PAM) X 
= 0 m= 


Amen (m+m) | 
本 mbEQMGE) E>&, 
PRGENQRGE) Jo E<éo. 
其 中 ec, =1, m=0,em=2, a mM>9. (Ey 191) 是 点 电荷 9 所 在 处 的 坐标 ,s 是 介 电 常数 ， 


故 点 电荷 与 一 接地 局 柳 球 体 上 = €, 同时 存在 时 的 电位 画 数 (格林 画 数 ) 邹 取 如 下 形式 (一 工 
<n<l1, 0<E<co): 


co n 
2n+1 m 
(Ems Ey mp) = DR 2 el cos m(p— 1) x 
n=0 m= 


a : PRE )Q ) Q™(4E1) Din tS E>&1 
SPEER a ce Eee pias 
(2) sty an, “Peta Hh BEBE ER E= E, 附近 时 ， 此 物体 与 另 一 位 于 
(sm7202) 的 小 物体 间 的 部 分 电容 为 
C2 =C 12 EaMa P23 52007001) = —C1CLG(EosNo, Pas ExsNyP1), ; (6) 
FOP (Ey, 11 Pi) SE FUR DI. (6) SRA BR BSH RA: 
ARAB, 但 在 一 些 特 殊 的 、 有 实用 价值 的 情形 下 也 不 难 处 
理 ;分 述 如 下 : 
C1) 名 =0 n= £1, 900, th it €=&, fh HEE 
MET 0 HIRE. wy OS 2 3 fe FIBRE ALE, ans] 2 Br 
= 由 (3) 可 知 ， 


&, a mm 6080,, &=2/a, 


首先 , 当 m= EL it, Peel) =0, BRIE m=0; RH 
€,=0 Bf, 


Q,(40) a — iF P, (io) ’ 
但 P,(0) =0 gn m FRAP, WOM Ea<&, it, (5) RABY 


Gy 41,05 End = Dh — (£1)"P, (1) Pal$la)Q, (68) — 
n=0 
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ee eS een eee ne 


— [1+ (—1)"10,(E,)Q,(é2,)} —> Lew oe BESS oo Oa 


£100 (2n) | dren En*4 
x{ P, (ie) Faso 
在 上 式 中 ,我 们 已 绝 利用 了 如 下 的 渐 近 式 ( 见 文献 [2], § 5、214) 的 第 一 硕 


n+ion C=1)*@r+.28) 1 (m+8) 1 ¢—n—9s—1 
Qt) —>(— 8) = Terese pre é . 


RAC), 可 网 


Cy 
C= Be fe [1-44 cot :| 于 +O 人 可 让 
如 2 AK, BM &.<1, pe <a, AA A 


ot 2E = ETO), 
序 得 到 


C42, (220,05 21,P1,P) = | 。 
WE Py %y 
如 在 球面 坐标 上 表 出 时 ， 2 一 72， 
Caa(72;0;0; rogug) 一 CC 和 12.208 Pa} (7) 


CO) SRS ABET A RR OO, dt, 不 太 大 , 则 近似 地 可 得 
(2 =%<a); 


Cec ie (8) 


‘ Amer, 


FS PA , 4 (BRE AF 4E, WH PE PA HB BS 7 TE BP a A 
0 =0,0 


"Amer, ° 


5 (8) SCHILLER, BT De HT 
LEAS), 所 得 的 部 分 电容 值 要 乘 上 一 个 wz/a<I 的 因子 。 又 如 第 二 节 中 所 指出 的 ， 
G(a,yyas 02590020) 是 (0 和 (2 ) 的 对 称 画 数 , 为 了 要 减低 十 物体 癌 的 部 分 电容 , 可 以 
将 一 个 导体 图 盘 放 于 干扰 源 附近 , 亦 可 以 将 此 加 稻 放 于 秘 干 扰 物 体 的 附近 (严格 地 坑 , 二 
HW BRA Ui Hs BY eT A 
(2) €4=0, &:5>1, E551, 此 时 我 们 需要 ONCE) WLLL, AEE HH dar 
pea 21 Peet 
ar so(- "(ot SB ， 
我 们 还 需要 Qo) 的 值 ,这 个 值 亦 不 难 推出 如 下 ; 
Q?(iO) = 45 Pr(io). 


而 且 Pr(éo)=0, dn m+n 是 奇数 .利用 这 些 式 子 , 即 可 得 到 


让 
1 Sry Wt Pele) oder | 
4 人 0 1 这 bond ) a net 
oh és 
Beet E>€ 
rE ey Dae Lo 2 
(同一 人 JTJ 
ey 363 < 
= i 2 
4 ARB 1/E, Fl 1/E, BARA , A_ESRAR 
4 =~ +-F [0s cos 0,+003(~,—9,)sin 8, sin 0, | pe 2 oe > 
72 en : 2 
ee cos 0, + 008( p,—91)sin 8, sin 0, | 二 一 元 部 >, 


再 利用 格林 夯 数 的 定义 (或 者 直接 从 上 式 , 可 昂 前 面 的 毅 数 代表 雹 的 展 式 ), 可 得 


工 1 2 a ij 
i AneR -a(4 gr10rg ); 
rp RELA 3 所 示 的 物体 工 与 92 CHEB. 由 
(2)X, EI (ria, oe 


2aR 
Cy= 一 CC 一 Ao “5 1 ae e (9) 


可 见 圆 盘 的 出 现 所 引起 的 部 分 电容 的 减少 量 是 由 
Ti 2 RSE BS o 的 值 的 关系 决定 的 。 

(3) €,=0, &<1, 2 冬 1, Pw IR? 是 位 
于 转盘 的 紧 郑 而 圆 盘 的 牛 径 又 相当 大 时 , 划 (6) 
收 鳞 得 很 慢 ,不 可 能 直接 用 来 进行 计算 。 实 际 上 ， 
在 这 个 情形 下 ,三 个 可 以 把 圆 盘 当 成 一 个 无 限 大 
的 导体 平面 , 然后 应 用 简单 的 电 象 理论 来 处 理 这 
个 问题 。 
当 于 扰 源 位 于 图 般 的 轴 上 , 而 且 和 被 包含 在 此 
圆 般 上 的 牢 球 之 内 时 的 一 个 问题 可 以 在 球面 坐标 
内 解决 , 但 其 所 牵涉 到 的 运算 是 完 长 的 , 如 物体 工程 2 位 于 圆 盘 正 负 定 轴 上 如 图 4 所 示 ， 
WEA ZRF EAM (a>1, a>1,) 


C1. ore CC 


图 3 


(4) 如 果 在 干扰 源 与 被 干扰 物体 之 间 ARE HORE 则 我 们 BRIE Al HVE WAR ER 
A ERR BE USI SL. 如果 我 们 进行 如 下 的 变换 ; 
g>—4é, 
n>”; | 
aia, 


(10) 


i Asi: HONE R Ra HN 18 


则 《38) (4) FB eS Hey READ EE ABR BB A: 
2=aé), %=avV (€—1)(7*—1)cosg, 
y =arv (2-1) (7? =1)sin p， 


 =a?[ (2-1) (1-9?) +29"), ore, 
p?=a"[ (22-1) (1— 9") ]; 
2 ga 
ae. (12) 
2 2 a 2 
Pale Lee ere Say 
1-7? ee 。 


Sth 1<E<oo, —L<n <1, 利用 变换 (10), 我 们 印 可 以 得 格林 夯 数 如 下 [ 见 Morse and 
Feshbach; Methods of Theoretical Physics, (10, 3, 54) 式 ， 其 中 因子 和 包 应 改 为 这 里 的 
i)": 

G (E073 EvmyP1) = x. EES 号 En(— 1)” pee: cos m(p— Px) X 


Anca ,全 0 (n+m)|! 


or ei 
Pree (13) 
E<E 


$I 


(Pre ancs) OR (CEx) 


POEs 2 “Q™E,) ) 


图 4 
fcuere 与 被 干扰 物体 之 间 的 是 一 组 长 的 棒 如 图 5 所 示 , 其 中 po 是 棒 的 中 
部 的 宇 径 ， 则 当 二 <i 时 ,在 7= 0 面 上 po=ow 2-1, —1, PED 


e[ie(my Poar(@y. 


fin STG VER RE, 4 EDL, EOL, FU ORE) 的 渐 近 展开 式 , HAIL C13) 3k 


时 只 计 及 括号 中 的 Boies) x pol E,)Qo( Ex) 一 项 的 效应 ;并且 考 虑 到 
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BE = ea a 
agen Pee ea Ca In( >.) 
我 们 即 得 到 
G(ExnP15 am721a ) = = (4) a ] 
Po 


FAC 2) HY FE, BEET AEB a Ha AE 


Cun -00rglgl on 
= 


A RAM ME MAL, 8 CN CA 
Jo 


从 (9 ) 式 和 (14) 式 可 见 ， 如果 在 干扰 源 与 被 干扰 物体 之 问 存在 有 若干 园 盘 和 若干 和 
HS WEB, AIA 3 ge 5 所 示 , 则 可 以 写 出 
; a,R a,R is 
Cy= C027 [1-D og aa = 


多 

in 2 HEP 
i) 
pO 


四 . 导体 屏 艇 上 的 小 孔 问 题 
带 小 孔 的 有 限 导体 平面 的 格林 画 数 是 一 个 未 解决 的 问题 。 在 实际 应 用 上 我 们 又 时 时 
温 到 这 一 类 小 孔 问题 , 所 以 我 们 必须 寻求 适当 的 近似 解 。 对 于 带 有 轩 形 小 孔 的 导体 平面 
作为 垂直 均匀 电力 的 一 个 边界 的 一 个 问题 , 利用 (3) 和 (4)， 取 O<n <1, —co<é<co, 下 
面 的 电位 夯 数 是 我 们 所 需要 的 解 ( 见 文献 5, 85.27) ,其 中 % 是 园 孔 的 牢 径 ， 


p= 2" 1 P,(i) — 210, (48) 1P (9) = 


= — Byan | €(1- oot) +4] 


但 上 < 一 1 和 上 > 工时 ,， cot 上 KAM MEK Dwight: Table of i and Other 
Datas, 506.2 和 506.3) : 


ecco pesca ‘8 
cot? €=74+—> ao Be eee é<-li, 
RAEX, 当 纺 1 时 序 y 汶 时 ,如 限于 取 式 的 前 两 项 , 印 得 
ys 一 也 (oo 二 -5 75-0). 
(3), 4 E>1 NM, n=cos 0, 故 得 到 
at 
p= — Ez + gers 058); 
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. 
m4 é<-1 fh, 
ae) E as 
a — 0 Fane 008 0. 


由 这 个 式 子 可 见 ,无 限 大 导体 上 的 图 形 小 孔 ,在 垂直 电场 作 用 下 ,在 远 处 所 生 的 影响 ,可 以 
看 作 是 由 一 个 垂直 于 小 孔 平 面 的 电 偶 极 子 所 生 的 ,这 个 电 偶 极 子 的 电 短 为 了: 


Ey. (15) 


3 
p= 一 4reo- 
i “35 


FE SE Dor PP, BAP SEB AD AL Gb FLW RR TSR, SORE KER ET AE 
BEAT YA Fes AG I FS AT 8) 7 BRAC AS FB ti 2 为 解决 这 一 问题 ,我们 取 无 限 大 带 
圆 孔 导体 在 垂直 电 声 作用 下 所 生 的 感应 电荷 密度 的 表示 式 : 


上 3 =p Gh 了 
"一 一 < 到 | 二 -元 toos =a ED 
FETC 6 的 曲 楼 , 当 pP>“ 时 感应 电荷 上 的 值 急 
剧 下 降 , 而 当 po 时 ， vaccine) ， 但 从 图 
6 可 见 , 当 p/a > 2.5, 感应 电荷 的 值 即 已 春城 得 
相当 小 , the 我 们 可 以 训 为 当 一 个 导体 的 最 近 的 边 wm 
多 与 圆 形 孔 中 心 的 距离 鸥 为 小 孔 御 径 2.5 倍 时 , 则 
”在 研究 圆 孔 在 远 涉 的 影响 时 就 可 以 讽 为 这 个 圆 是 
位 于 无 限 大 平面 上 ,也 就 是 迟 , 可 以 应 用 (15) 式 的 
电 矩 来 计算 圆 孔 在 远 处 所 生 的 影响 。 我 们 的 这 个 
估计 与 实验 结果 是 相符 合 的 ( 见 文献 c9 两 篇 论文 中 
报导 的 实验 结果 , 在 那里 还 可 以 找到 对 其 他 形状 
的 孔 的 最 大 许可 尺寸 的 计 论 ) 。 在 近似 地 处 理 间 中 | | 1 上 
题 时 ,这 个 限制 还 可 以 大 大 放宽 。 one 
又 如 小 孔 所 在 的 导体 不 是 一 个 平面 , 而 是 一 
个 曲面 , 则 (15) 式 即 不 能 应 用 , 但 如 果 这 曲面 的 曲率 牢 径 不 太 小 , 旭 平 面 导 体 上 的 小 孔 的 
理论 在 某 一 观察 区 域内 仍 可 以 应 用 ,例如 : 对 于 导体 球面 上 的 小 孔 ,考虑 到 要 维持 这 个 导 
体 球面 必须 是 一 个 等 位 面 , 则 小 孔 在 远 处 的 效应 就 要 用 一 个 电 偶 极 子 和 一 个 电 象 点 电荷 
来 近似 地 表示 8, 如 图 7 所 示 。 图 7(a) 
表示 干扰 源 在 外 时, 球面 内 任 一 点 的 电 
位 的 计算 法 : 
b= — a (cos0+>5-). (16a) 


而 图 7(b) 旭 表示 干扰 源 在 内 时 ,球面 外 
任 一 点 的 电位 的 计算 法 : 


y= 一 (cos 6-*) (16b) 


SK (16) 式 的 近似 解 可 见 , 如 小 孔 所 在 的 
曲面 的 曲率 牢 径 很 大 , el or <1, 而 观 


| 
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察 点 所 在 的 0 角 不 太 接近 于 鸣 2( 邹 观察 点 不 在 垂直 于 电 切 的 平面 上 )， 则 曲率 效应 仍 可 
略 去 不 计 。 

如 果 小 孔 的 形状 不 是 圆 形 , 则 臣 在 均匀 电 芯 作用 下 在 远 不 所 生 的 影响 仍然 可 以 近似 
地 用 一 个 电 偶 极 子 表示 出 来 ,此 时 电 偶 极 子 的 电 和 矩 与 作用 电 苞 所 强 成 正比 ,但 此 比例 常数 
与 小 孔 的 形状 和 尺寸 的 关系 则 须 由 实验 求 出 “个别 特殊 几何 形状 的 小 孔 问 题 仍 可 严格 
地 解 出 的 ,如 椭圆 形 小 孔 等 ): 

p=—AK), (7) 

5 4 就 是 这 个 比例 常数 , Ho BAD FLHUD ST FE NR TE AD FLAS HY BA iby SE gH Bp BE, Ab FL 
FE BIE 89 , Ben (15) Pras 


3 
A= 4reo-3 — = = €,a°, 


HALA UBL ALIN a, SELES A ASL B/S SP SE 
| PLAN HZ NDE ERR T DALLAS IND, SU EAE DR TE HAE 
如 何 计算 呢 ?如 果 小 孔 的 尺寸 不 大 , 则 小 孔 PLETE EA Se FT CIEL rE Cs Say 
HEMEL, 故 小 孔 在 远 处 所 生 的 效应 可 用 (17) 式 的 电 短 求 表示 (自然 , 我 们 还 要 假 司 小 孔 
所 在 曲面 是 儿 乎 平面 , 序 其 曲 这 很 小 ,而 小 孔 距离 及 近 的 边 称 亦 不 太 近 )。 这 里 By 应 取 作 
tap + MHS a AP SCM ABA, @ 是 对 问题 中 的 完全 忆 坑 的 格林 夯 
数 ,m 是 外 向 法 线 ,-35 的 值 应 在 小 孔 中 心 进行 计算 ,如 是 划 在 稚 干 扰 物 体 上 的 电压 为 
IG. cos CA 


其 中 7 是 被 干扰 物体 与 小 孔 中 心 的 距离 , 0 是 ? 与 外 向 法 线 色 所 成 的 角 , 故 最 后 得 


0 
Ca 一 一 AC Cn pe a (18) 


FF AS) 式 和 文献 "” 中 对 GE GAR eH, BARAT ARRAS BOE Ay FL A eR i BB 
a. EPA: 
(CL) 带 小 孔 无 限 大 接地 的 屏蔽 , ES AP (SPA REY B= 0 平面 ) 


= ule co whe ae ee a 
Amel ¢(e—d)ty}® {(w+d)?+y7}* 
在 此 式 中 , 我 们 取 干 扰 物 体 的 位 置 为 (d, 0,0) du -DFLRETE (0,5,0), TEFL Hk UE 
(=0',0,0)8 d'>0, -ce<¥<oo, RAT 2 =? te 
Cy= — ACC Cj, ee ee ee 
(4ne)?[(d')?+(b—b')2] (a? +07]? 

BAC Car os fd 

(4re)" [ES Ko— vce ey 
Jo A FLSERVEA A= ce 25 如 小 孔 是 短 形 的 ， 则 4= dove), 其 中 1 和 取 分 别 为 
矩形 小 孔 的 长 度 和 袖 度 ， 

(2) 带 小 孔 的 六 面体 而 干扰 物体 则 位 于 内 部 (20, go 2o)， 如 2<z0( 当 2>2 I, FTE 


= 
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下 式 中 将 与 ‰ He, NE AS © =0,d,; y=0,d,; “= 0,ds 图 成 )， 


Eee 7 eosin Ann(dg—%) 810 Arp? = 0% ， noe. MNYo .... MnY 
hie epee aac dad PP gg eg aE eS 
i 
mdi + n7d2)? x . 
其 中 Ag Es J FUE (Os Yay 2s) » UAE ASTI Cy lle OBE 
SRE, th (18) 48 (Lh <0, lays 任意 的 ) 
—_ A 于 
Ch 一 五 2q2 CC abit Ga- yr)? + (s—%1)?) ® x 
did} 
Sw N8IN hn(ds 一 20)sinh Annes ， maxzo _«  MaTYy «Mary, 
和 


n=1 m=1 
FR -D FL PLFA EL , PUP BET. A 的 取 值 已 在 例 1 中 讨论 过 了 ,这 
个 般 数 的 收 钴 速度 是 由 e An"( -9) 项 的 毅 数 来 决定 ;如 果 和 半生 ， 划 收 委 是 不 环 的 , 如 
FE % S21, 旭 收 合 得 不 好 ; 此 时 我 倍 可 以 把 格林 画 数 G 写成 另外 的 形式 , 以 便 得 到 更 快 的 
We Gk RE Be (SEF SK PEA OAT Bz, BY GL Panofsky and Phillips, Classical Electricity and 
Magnetism, 1955, §3—6 和 Tpunbepr, Msbpannere BOIDOCH MaTemaTHuecKoi Teopun 
DICRTPHYCCKUX H MATHUTHX aBlenui, 4. II, ra. IIT), 

DEW T BIF , FERRE OCAS PL Fe ict A FAS, SH SA i SB 
也 会 有 很 大 的 帮助 , Bin, m3 FE ek iP RSS AIL es Ah 
面 , 则 我 们 可 以 用 第 一 例子 的 公式 来 处 理 , 否 旭 我 们 就 可 以 用 第 二 个 例子 的 公式 来 处 理 。 
对 这 种 电 破 屏蔽 室 , 这 里 许 论 的 小 孔 可 能 是 通风 或 照明 的 圆 形 或 方形 小 窗 , IR PT RE AL PA 
等 漏洞 。 为 了 减少 干扰 物体 对 其 他 物体 的 影响 , 我们 应 该 根据 上 面 的 两 个 例子 [或 者 直接 
应 用 (18) 式 ] 来 放 叶 它 个 , 使 它 个 之 问 的 相互 电容 最 小 ; 如 果 要 屏 薇 的 仪器 是 在 屏蔽 室 之 
Al, 旭 根 据 烙 林 画 数 的 对 称 性 , 上面 的 裔 论 仍 然 可 用 。 当 然 ,在 处 理 实 际 问题 时 ,我 们 还 要 
考虑 到 电 丰 屏 蔽 室 室 壁 的 厚度 ,如 果 光 个 厚度 不 太 大 , 划 其 效应 是 不 显著 的 c9。 为 了 要 减 
少 这 种 小 孔 电 机 过 道 的 效应 , 我 们 还 可 以 适 当地 条 用 保护 波导 管 的 设备 〈 见 文献 [2] 第 
205,，224 页 ) 。 如 果 我 们 的 电磁 屏蔽 室 壁 上 有 多 个 小 孔 ， 而 这 些小 孔 又 相距 不 太 近 , AWE 
个 在 远 处 所 生 的 影响 可 以 直接 兴 加 起 来 。 

有 些 机 壳 的 形状 是 属于 一 节 封 并 的 圆柱 体 或 一 段 圆锥 体 〈 即 在 球面 坐标 中 a r= 11, 
r=, 0 一 0 所 围 成 的 ) ,在 这 些 机 壳 上 的 小 孔 的 效应 仍 可 用 (18) 式 来 计算 [自然 要 注意 到 
小 孔 所 在 的 曲面 上 的 曲率 牢 径 的 大 小 , 以 便 决 定 (18) 式 是 否 可 用 ], 而 对 这 些 几 何 形状 的 
Her BC SUA, 

TENDER PILI , 如 矩形 是 一 个 长 条 状 , 旭 在 计算 垂直 于 长 条 长 度 中 部 的 平面 上 的 
meat, 我们 还 可 以 应 用 二 维 电 夫 的 保 角 变换 法 。 例 如 下 面 一 个 变换 就 可 以 利用 来 解决 
一 个 均匀 电 区 透 过 帘 度 为 22 的 裂 终 的 一 个 问题 ””: 


af % 二 
2-0 H+? 3 


Hyp c= e+iy, 而 习 = 人 好 十 她， WEBetey UR 
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BLABY os 


其 中 了 是 观察 点 与 受 终 中 心 轴 的 距 高 。 
由 上 可 见 , 处 理 电磁 屏蔽 问题 的 方法 很 多 , 尤其 在 近似 法 中 式样 更 多 , 本 妇 只 是 提出 
一 个 利用 丰富 的 格林 画 数 的 储藏 来 解决 这 个 问题 的 一 个 新 建 广 。 
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APPLICATIONS OF GREEN’S FUN CTIONS IN CALCULATING THE 
MUTUAL CAPACITANCE BETWEEN SMALL BODIES 


Lin WEI-GANG 
(Institute of Radio Engineering, Chengtu) 
ABSTRACT 


In industry and in laboratory work oftentimes we are confronted with the 
problem of electromagnetic shielding between two bodies. In many cases it is 
sufficient to have electrostatic shielding, and thus the interaction between two 
bodies can be determined by examining the mutual capacitance between them. 
When the interfering body is small and can be considered as a point source, its 
effect in the presence of another grounded conductor (in our case, the metallic 
shield) can be calculated by means of the Green’s function for this grounded 
conductor surface. As the Green’s functions for various surfaces are well established 
so these various forms of shielding can be handled ,by the method proposed in 
this paper. 

Green’s functions for regions bounded by Arai of oblate spheroidal as well 
as prelate spheroidal coordinate system are discussed with a mind to supplement a 
few formulas for the Legendre function with imaginary variables which are useful 
in physical and technical problems and which do not seem to appear in populaT 
literatures. = 

The problem of a hole of arbitrary shape on a conducting surface is then 
discussed with emphasis on the allowable size of the hole on a conducting surface 
of finite dimension, verifying the experimental results in literature. Finally the 
fermula for calculating the mutual capacitance of two small bodies, one of which 
is enclosed by a closed metallic shield with a hole on its surface is given. 
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《中 国 科学 院 原 子 能 研究 所 ) 


近 儿 年 来 , BAA MR Hofstadter ) 等 代用 直线 电子 加 速 器 所 产生 的 高 能 电子 对 各 种 
原子 核 做 散射 实验 7。 在 轻 原 子 核 的 便 域 内 , 他 们 委 详 组 研究 了 对 原子 核 C2 的 散射 ( 包 
含 弹性 散射 与 非 强 性 散射 )c22。 

许多 作者 人 用 计算 相 移 的 方法 来 分 析 高 能 电子 对 赦 重 的 原子 核 的 弹性 散射 1。 对 于 
高 能 电子 对 原子 核 C2 的 弹性 散射 实验 是 用 波恩 近似 来 分 析 5 的 。 

FE RCH Fa REAR BOS We, 波 愿 近似 是 不 很 正确 的 。 根 据 弗 菜 哥 (Eregeau) 的 估计 ,在 能 
量 为 187 Mev 的 电子 对 原子 核 C2 的 弹性 散射 中 , 当 散 射 角 大 于 90° 时 , 用 波恩 近似 所 算 
得 的 结果 已 经 不 正确 了 , 而 现在 在 实验 中 贫 测 量 到 散射 角 为 138" ROR PER SR. Ar 
以 为 了 更 正确 地 分 析 在 这 样 大 的 散射 角 下 的 散射 现象 ,我 们 必须 用 计算 相 移 的 方法 。 

在 这 工作 中 ,我 个 计 算 能 量 为 187 Mev 的 电子 对 原子 核 C™ 散射 时 的 各 部 分 波 的 相 
移 。 利 用 这 些 相 移 , 我 们 可 以 求 得 在 各 种 散射 角度 下 的 弹性 散射 蕉 面 。 

我 们 在 这 计算 中 所 取 的 原子 核 C2 的 电荷 分 布 是 比较 简单 的 三 种 情况 : CL) 高 斯 分 
布 ;(2) 指 数 丁 数 分 布 ;(3) 均 匀 分 布 。 我 们 见 到 , 当 我 们 对 原子 核 0 的 电荷 分 布 取 高 斯 
分 布 的 时 候 所 算得 的 结果 与 实验 符合 得 较 好 。 我 们 在 这 种 情况 下 定 得 原子 核 的 秆 径 
R= (12)2r,, dtr 7) = 1.85 x 1071 厘米 ， 


二 。 高 能 电子 对 原子 核 散射 的 基本 公式 


高 能 电子 对 原子 核 散射 时 , 电子 的 角 动 量 量子 数 为 ! 的 部 分 波 的 波 函 数 的 径 向 部 分 
Or] Shir) /t WEA PAAR: 


$F g(r) — EE gir) +h (BVA) =9, 


(1) 


' 1 1 
£ Ae) + ete Flr) ~ = (E-V) g(r) =. 


我 们 如 分 


2 1958 42 8 9 2A wR. 
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lr=2, 
A He (2) 


WARARD AUS 
d [+1 
Ga 7! (x) 0 + (1-0) f,(@) =0, 


EE} F(a) - A) g(a) =0. 


£-f,(2) “i 
方程 系 (了 与 (人 中 的 无 是 普 朗 克 常 数 除 以 2r, ¢ BOGS, Bb MRE, 矿 为 原子 核 
程 系 (3) 中 的 "也 


AS 
对 电子 所 产生 的 势 , 它 是 由 所 取 的 原子 核 的 电荷 分 布 而 决定 的 。 因 之 方 


是 由 原子 核 的 电荷 分 布 而 决定 。 

我 们 所 取 的 原子 核 的 电荷 分 布 有 下 列 三 种 ; 
(1) 高 斯 分 布 
, | (4) 


pC) = pos 
(2) FRR BAT 
p(x) =pye 4; (5) 
Po， 当 O0<a<kR, 
(6) 


(3) 均匀 分 布 
Pode {6 4 9 >hR, 
(T) 


其 中 po 是 一 常数 , 它 可 由 下 列 条 件 决 定 : 
faz=Ze 


(8) 


(025 © 的 全 部 空间 )。 在 上 述 三 种 电荷 分 布下 ,，% 的 形式 为 : 


CL) 在 高 斯 分 布下 : 
2 
beta rat aoe vay 
(2) FEFRBUHA AT : 
pee ee sie | 4p 
v= te (setae fs (9) 


(3) 在 均 与 分 布下 : 

Ze. 3 2 

= 当 O<a<kR, 
(10) 


0) 一 


2 
-条 二， 雪 喧 三 . 


方程 (3) 的 解 gz) 与 几 z) 的 渐 近 式 为 
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ee Sn a 


Ze 1 
Fn 2e— Sl atm}, 


‘ iB 
Ze 1 | 
f(z) —>e08| 2+ 22 In 2n— (b+ 1)a+m | 


go 一 -sin 人 十 


其 中 作为 角 动 量 量子 数 为 7 的 部 分 波 的 相 移 , 这 相 移 是 与 v 的 形式 有 关 的 ， 
当 算 得 了 相 移 on, 我们 就 可 以 求 得 散射 振幅 S(O): 


I) = sy De” C1) LPs (0080) + Pr4a(c0s)). (12) 
1 : 3 


在 我 们 的 计算 中 ,我 们 把 ./O) 写 为 
f(9) = 广 (C90) 上 [79) 一 户 (0)]， (13) 
其 中 男 数 户 (9) 是 电子 对 于 具有 电荷 Ze ECHL ELD OH, SECT 
单独 求 得 ( 见 本 廊 第 四 节 )。./O) FCO) 是 一 按 ! RIF AY RRR, Eek FA. AR OG 
187 Mev 的 电子 对 原子 核 C2 散射 时 ,我 们 只 须 取 17=0, 1, 2,3 的 四 项 之 和 ， 
电子 对 于 原子 核 的 散射 截面 为 


2 一 |FCg)12aecz 人 ， (14) 


。 相 移 的 计算 
原子 核 ”的 军 径 可 由 下 式 给 出 : 
R=(12)* ro, . 
而 (15) 
2 4 5 : 六 
m= ils <r >| > 
其 中 <> 为 原子 核定 径 的 平方 的 平均 值 ， 
相当 于 10, 我 们 就 有 zo= ro。 我 们 把 % 按 zo 分 成 二 个 区 域 来 考虑 方程 对 \(3) 的 解 。 
“4 OB 的 时 候 , 即 相当 于 在 原子 核 内 部 的 时 候 , 我们 售 方 程 系 (3) 的 解 为 Gr(w) 与 Fe(z)， 
当 > oq 的 时 候 , 即 相当 于 在 原子 核 外 部 的 时 候 , 方 程 柔 (3) 的 解 为 
(2) =A,gi (a) + Big (2), } (16) 
Ai) =H=ASi@)+ BS), 
Hers g(x) 与 f3(a) or PTE ee TE PE Be, 9 (@) 与 fi (@) Sos FTE ti 
作用 下 的 非 正 则 解 ,4 5 B, 为 任意 常数 , 这 二 常数 可 由 2=zo 时 方程 系 〈3) 的 原子 核 内 
部 的 解 G(z) 45 F (0) 与 原子 核 外 部 的 解 ge) 与 刀 (z) 相等 的 边界 条 件 来 决定 , 即 由 
Gi(zo) = Agi (®o) + Bi9i(2o) » } (17) 
Fj(%9) =A, Sf} (Go) + B10) 


[1 


SRE. FB 
Ay. it: Gi (&o) Wi (%o) — fi Go) (18) 
B, fio) — 9} (Bo) Wy( Xo) ; 


其 中 
Be Oe , Gey 


Hi 迪 (z) 适合 下 列 微分 方程 : 


全 -ou(O 十 2 二 (一 (人 GO (20) 


我 倘 用 密 尔 恩 方 法 求 方程 (20) 的 解 在 wzo=2.85 的 值 c9。 

Be 97 (@), S7(@), 1(@), Fi(@) 可 以 取 叶 尼 (Yennie) 、 拉 文 哈 尔 (Rayenhall) 、 威 尔 
8 (Wilson) AUFE RAAB, 这 些 公式 可 以 在 吁 尼 、 拉 文 哈 4 R WA RAD CH LS, 
PUM AAC ES FESk A, VO BADE 


(2) —>sin} x 十 Tes 2% — 等 1 @ +1)a+7? 


hi 


91 (2) —sinfn + 4° In 2a 4 att 5 


fe See (二 TD 十 不 }, 
} (21) 


(2) —re0sfa+ een 2a — Ft lata? 上 
其 中 六 为 电子 对 库 命 场 的 正则 解 的 相 移 ，7? 为 电子 对 库 命 场 的 非 正 旭 解 的 相 移 。 
根据 (1HD)、(21) (16), 我 们 可 以 推 得 下 鹿 关 系 : 


: C oe! ® 
tan (7) = 1 es SS —, (22) 
pees (7 一 2 ) 
其 中 
. Ze 
yeu “a [+1 (1+ purge) nace he 


| 23) 
ees ， - Ze" ( 
Pi41 2 ice 1( + Pa 


2 


Ze 
ee hm prileia-1- 1) 


20 (yy FD 
6 } J > 


ty —tcota(l— prs1)tan he a 
ii 

了 
par=V drD2-( 3 ) (25) 


利用 公式 《24) 18), (22), 我 们 求 得 在 三 种 不 同 电荷 分 布下 的 区 一 六 的 值 , 我 们 把 
这 些 值 列 在 表 工 中 。 
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Bel 在 不 同 电荷 分 布下 的 力 - 人 党 的 值 
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一 


7 均 匀 分 布 高 斯 分 布 $4 3k Ba ee Fb AG 
0 — 0.022957 — 0.019743 — 0.015726 
1 — 0.007245 — 0.004288 — 0.003051 
2 — 0.000372 — 0.000473 — 0.000602 
3 | — 0.000024 — 0.000062 — 0.000085 


利用 公式 (23) ,我 们 可 以 求 得 != 0, 1, 2, 3 时 的 nf. CREAR BRATS TE AS I] et fay 
布下 的 六 。 
(13) 式 中 的 第 二 项 .CO) —f,(8) 是 由 下 式 直 接 算得 的 : 


f(0)—f 1) = 55g De Zin gin y(I+1) x 


x [P,(cos#) + P;,,(cos8) ]. (26) 


四 。(13) 式 中 第 一 项 /0) 的 计算 


4GL3) 式 中 第 一 丰 FO) 是 电子 对 于 点 电荷 所 产生 的 雪 的 散射 振幅 , 这 振幅 的 值 售 由 
费 许 巴 奉 (Feshbach) 计 算 "5 过 。 但 是 在 他 的 计算 中 的 正确 有 效 数字 的 位 数 对 于 我 们 的 需 
要 来 谦 是 不 够 的 , 因此 在 我 们 的 情况 下 , 必须 要 重新 计算 这 画 数 的 值 。 

我 们 这 里 用 叶 尼 、 拉 文 哈 尔 、 威 尔 腕 所 提出 的 方法 来 计算 FCF) 。 

ia SO) 可 以 写成 下 列 形 式 : 


f,(9) = Sep eP (0088) : (27) 
I 
其 中 
ite Seer Rey Ue (28) 
A ADE a Ask P,(cos 8) 的 特性 ,公式 427) 可 以 改写 为 
(1 一 cosg)m2587CO) = Lag P,(cos 0), (29) 
这 公式 右边 的 系数 问 存 在 着 下 列 关系 : 
gs ; 
aft = af — af pai a. (30) 


ERE S329) 1 EE eo, TE Z= 6 的 情况 下 , BI m= 2, BAT 
很 快 地 把 (29) 右 边 的 级 数 算得 五 位 有 效 数字 的 值 ， 
th. 计算 结束 
根据 三 .四 圳 节 的 计算 ,并 利用 公式 (14) ,我 们 可 以 求 得 在 各 种 角度 下 的 散射 蕉 面 。 
虽然 我 们 只 计算 了 zo=2.85 的 情况 ,在 ze=2.80，2.87，2.90 时 的 散射 截面 , 则 可 以 
用 时 尼 、 拉 文 哈 尔 . 威 尔 速 55 所 提出 的 内 插 法 算得 
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在 我 们 所 考虑 的 原子 核 的 三 种 电荷 分 布 中 , 由 于 均匀 分 布 所 算得 的 值 与 实验 结果 相 
比较 时 在 大 角度 下 是 过 小 , 由 于 指数 西数 分 布 所 算得 的 值 与 实验 结果 相 比 较 时 在 大 角度 
下 是 过 大 , 由 于 高 斯 分 布 所 算得 的 值 是 与 实验 结果 比较 符合 ,并 且 在 20 = 2.90 时 与 实验 结 
果 符 合 得 最 好 。 这 是 相当 于 mo 下 35x 1075 厘米 的 情况 (网 图 1), 


do 
dQ 


散射 截面 


为 三 1.30 X 10 23 原 米 
ANY 75 = 1.32 X 107% Bk 
\ = 1.33 X 107! Boe 
a % = 1.35 X 10? mex 


130° 


a Bt Fa 0 
-一 一 - SSR AH; 
一 一 按 高 斯 分 布 的 计算 糙 果 ,对 于 不 同 " 的 曲线 在 图 中 指明 ; 
一 一 :一 为 7o=1.32X10 厘米 时 的 指数 函数 分 布下 的 计 和 党 精 果 ; 
had er 7a Yo= 1.32% 10-79 OK ny AF SI} Bat SR. 
图 SRE Si Se RY ee 


A. a ie 

FEST AEH, BR BET = BL Be AG BH AG He BEAL, HE ALE ES 
ST AEA. AVL 1 中 ,我 们 见 到 , 当 原 子 核 02 的 电荷 在 高 斯 分 布 情况 下 所 算 
得 的 结果 与 实验 比较 符合 。 | | 

HS HEE FE De BEALL FN BE kw BG A AS BR Ba HE A) SPAT SE BB 
量 为 187 Mev (ys F RFK CY 的 弹性 散射 , 电荷 分 布 中 的 二 个 参 变 数 是 按 Jy Se BR 
果 符 合 得 最 好 的 情况 来 决定 的 ,这 样 所 得 的 与 原子 核 CQ2 的 大 小 有 关 的 m% 值 , 比 我 们 这 里 
所 得 的 值 较 小 ,他 所 算得 的 值 是 79 = 1.33 x 1074 厘米 。 

我 们 这 里 所 考虑 的 电子 对 原子 核 O2 的 散射 是 最 初步 的 情况 ,要 详细 研究 这 问题 , 只 
考虑 电子 与 原子 核 问 由 于 电 均 作用 而 引起 的 弹性 散射 是 不 够 的 。 我 个 除 子 老 乱 原子 核 的 
电 稍 分 布 外 ， 还 须 考 虑 电子 与 原子 核 间 的 磁性 作用 、 电 子 与 原子 核 作 用 时 所 引起 的 色散 
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现象 和 辐射 修正 等 。 

这 工作 的 一 部 分 计算 是 由 郭 秉 荣 .华文 贤 . 康 墅 常 、 卫 云 锁 、 李 曼 等 同志 做 的 ,特此 诗 
oN. . 
SS XM 献 
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ELASTIC SCATTERING OF HIGH ENERGY 
ELECTRONS WITH NUCLEI C” 


Kine SING-NAN 


(Institute of Atomic Energy Research, Academia Sinica) 


ABSTRACT 


In this paper, we have ‘calculated the elastic scattering of high energy elec- 
irons with nuclei C” by phase shift calculation. 
We take the charge distribution of the nucleus C™ as following: 


Hi 


| (1) exponential distribution: p(#)= pre *, 
oe? 
(2) gaussian distribution: p(w)=pe ™ , 
"(po when 0<a@<kR, 
(3) uniform distribution; p(z)={ 
0 when #>kR, 

where a and } are the parameters, and the constant R [is the radius of the 
nucleus C2, The energy of the electrons is 187 Mev. 

The result of the calculation shows that the gaussian distribution confirms 


the experimental result better than the other two kinds of distributions, and gives 
: 1 
R 一 (12) 375 9 
where 和 三 135X10-13 cm. 
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费 曼 和 盖 尔 曼 习 以 及 马 夏 克 和 森 德 香 汪 同时 提出 了 费 米 子 之 闻 的 普 适 骑 相 互 作 用 
的 理论。 将 这 一 理 花 应 用 于 2 衰变 现象 以 及 一 些 其 他 的 能 相互 作用 现象 的 研究 ,得 到 了 
很 好 的 结果 。 将 这 一 理论 应 用 到 更 多 的 能 相互 作用 现象 的 研究 中 去 是 有 意义 的 。 我 们 在 
本 文中 以 这 一 理论 为 基础 ， 讨论 五 ”介子 下 列 三 种 方式 的 误 变 
Kt—>yut+v+a°, 
Kt—+eF+v+a°, (1) 
Kkt—spt+y 
的 分 枝 比 。 我 们 假定 : Kt AES IME. KO Pe ee 
对 重 粒子 。 这 对 重 粒 子 通过 普 适 的 能 相互 作用 转化 为 驻 介子 和 中 微 子 。 重 粒子 也 可 以 
先 放 出 一 个 中 性 & 介子 ,然后 再 转化 为 人 ”介子 和 中 微 子 或 正 电 子 和 中 微 子 . 
进行 这 些 奏 变 过 程 的 计算 将 过 到 二 种 困难 。 首 先 , FSI RICK. ete Bt 
算 过 程 中 必须 应 用 截断 方法 。 其 欢 是 缺少 关于 涉及 奇遇 粒 子 的 强 相 互 作 用 的 可 靠 数据 。 
我 倍 不 得 不 用 一 些 还 没有 轻 过 实验 严格 验证 的 假 语 。 我 介 应 用 了 沙拉 婚 c 所 提出 的 强 相 
互 作用 哈密 顿 量 密度 。 由 于 这 些 困 难 , 计算 纪 对 的 跃迁 几率 意义 不 大 。 因 此 我 个 计算 这 
Be fe (YAS BR SE ILS, OP EN BE AE TEP ATE. A AVG EE it WE AT TS, 得 到 和 实验 相 
“4 FE RBI. SEP IRS PSE EA PAR IERIE Sig 
W us? W 3: W yg = (4.040.77) : (4.19 £0.42) : (68.242.0)a21:1:15, (2) 
其 中 Ws. Wes FW io (RAE ASE AEH RARE LAS, AU RE 1515312, & 
虑 到 理论 计算 和 实验 数据 中 的 不 确定 因素 ,符合 的 程度 是 不 差 的 。 我 们 指出 , 用 别 的 种 类 
的 费 米 相互 作用 不 可 能 得 到 和 实验 符合 的 结果 。 因 此 我 们 的 计算 结果 支持 了 费 曼 、 盖 尔 
曼 等 的 理 花 。 我 们 又 计算 了 于 >A + Allo uty BSE UZ HE BA, 从 而 推 得 玉 + 
介子 和 重 粒 子 之 间 的 相互 作用 常数 办 为 


2 
Sh wy, 


Ast 
SAP Beha ASP AG SP AEE OFS SETS. SRE GT S 4B 


© 195849 8 15 日 政 到 ， 


1 期 ， GRE. Kt 5p J- Be ae ay Zp BE LE 33 
ere en ee ae eg en 
阵 元 的 积分 。 最 后 我 们 求 出 跃迁 几率 , 和 实验 辕 果 比较 并 进行 讨论 . 

相互 作用 哈密 顿 量 密度 和 8S8 SARC 
fe ae VE FAIS , APA DY FB eB BU BE fe AE HE Ay MSG A AS PS SE 
Att Ze 


Hy= Fa Ay, Gey B)CCYKILY, YD) 5 (4) 


Q 是 一 个 普通 常数 。 假使 我 们 取 h=c=1, HU my 代表 核子 的 质量 , 那 未 就 有 

: Gm?,= 1.01 40.01 x 1075, (5) 
A, B,C, D& RRRAF BA. TSU STM RRW EA, 4 和 BRE N 和 超 子 
7 A.D, AB GE. OC Al D REPL vw TE oe Ue WO. TENE r 
介子 和 KC PETE BRE EAE PI, PAP PE EE HH A AB EE 
PEGE St VE JE 


8 
H,= bs Gli. ; 
n= 1 


H,=Niy,t-nN,  H,=Aiy,x-3S4+3-x4t7,A, 
H,= >< 2%) 47,3, H,= 27,0 -n8, (6) 
H,=Niy,KA°+A°%yY,K*N,. H,=Né7;t-SK+K*S-tiy,N 
H,=A,tY,Kit,@ — Bit, K*iy,A°, H, = Biy,t -it,K*S— >t7,Kit,t- 
ESC BA TORR a Bs 在 四 蕉 时 空中 , m, K AG bk, NAD 是 旋 量 . 
在 同位 旋 空 间 中 , A Steet, NV, K 是 旋 量 , 2 Ee. bat iy 1, A Ay 和 沙拉 姆 
文中 的 Zr 和 Ly 略 有 不 同 。 首 先 我 们 将 Dy HP ct, FT ROPE A, RAEI DL espe. 
KZ, BAPE 了 和 Ly 前 乘 以 1 以 保证 理 花 对 时 间 AE, LAT, BR 
都 是 复数 的 缘故 。 
我 们 可 以 将 7, 人 BIA BRIA: 
0 = (+405), SO =——= (21+ 22), 


= JS 2 


a —1_(m,— in) ， Pa aes 23) ， CP) 
VS 2 a 2 


- 和 (十 ) 00) 
人 


划 (6) 中 各 表 式 可 写成 如 下 的 形式 : 
Hy=V/ 2 Nivsp-a* +2 pi sN ot pty pa — Niy,N +0, 
Hy = Aty {a DP +0 + OD} QPF Om + FOU JG, 
= {54 DO — HO, DO Ja (SOME ~HHTP}a*+ (6) 
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fe {5 aY, SG eek 二 02 


Hy=V 2 E+) FO .mt 二 2 Oty m+ B87 E Dn —BO¢y,F-a™, 


Hy=Biy, AK? + Niy,AK® +MypR + My,NK, 
1, =V ONG SOKP 4S DP TPK© FPbY SOK PY — Ni, DOK + 


bee] 


4S 2 KEP, N+ SVK $5 Hey PtP Ss O%y, p—- KF O«6y,N , 


H, = At7,8 OK — Aiy,BOK™® + BOiy, AK? — B%y, AK®, 
Hy=V/ 2 FE Ys OKO-V/ 98 ai Og YS HREM 4 OGY sO KO+ 
+ BOE SOR YM 4S 2 FO BO KO — S20 EY FORM + 
ae FOG FOKO + FOfy FORM: 
其 中 天 代表 负 严 介子 的 产生 和 正 PPC SE RE. oo 则 代表 中 性 介子 的 吸收 和 产 
FEE ari GIG, By ess 等 等 代表 正 DEA AIR TE 之 超 子 的 产生 算 
符 ; TE IC 介子 的 及 收 和 反正 玉 介子 的 产生 算 符 ; PE SA A RIP ERY 
产生 的 算 符 …… 等 等 . 《7) 中 的 各 表 式 大 部 和 盖 尔 曼 革 所 如 出 的 强 相互 作用 哈密 顿 量 相 
同 。 但 是 其 中 的 Hy 和 Dg 和 盖 尔 曼 芥 文中 相应 表 式 企 符号 上 有 不 同 的 地方。 盖 尔 曼 的 
Be AHA PS 483068) Hey 和 Ts 内 的 7, PR Ty, A ee Ae Tl fie SP 
BOR. 


让 = N v 
x as z a” 
《0 (2) 

* P 
s ioe = - 
3) eS 
= Pi: = Pa 
(3) 

(6) 
图 工 
从 帮 式 \4) 和 (7) 出 发 ,可 以 写 下 误 变 过 程 的 短 阵 元 。 我 个 的 计算 限于 第 一 次 不 等 于 


雳 的 征 扰 近似 .我 们 可 以 先 将 相应 的 费 曼 图 形 画 下 。 我 们 先 从 二 体 衰变 开始 .二 体 误 变 
To 
6 
v|%,1+%5)|mP> Do, = 348) 


n=] 


1 期 ”地 广 鳞 等 : Rr* 介 子宫 变 的 分 村 此 35 


其 中 wx 代表 开 汪 介子 的 能 量 ，(z| FERS AOSD Ba Bic, | WP RE oe JERE 
AY Be Ee A. 


ee 


其 中 到 代表 下 ”介子 的 动量 和 能 量 ，ms ，mx 代表 A 超 子 和 核子 的 质量 。 不 难 参照 图 
工 中 的 图 形 将 其 他 了 工 的 表 式 写 下 。 它 个 的 形式 都 和 (9) 相 似 , 因此 不 一 一 写 出 。 

HR, RMSE SAB. 'EM—Jba +o +, ms 2 Bra. AEA 
ng S SEMSC EE, 


S;= 


12 
V/V (1475) |B?) 之 yn (10) 


COkCOrz n=1 
其 中 wu 代表 介子 的 能 量 。 和 图 2 中 (1) 相 应 的 
Prac = nat GOSS fd p Spur} 67 a(p—- 人 一 Ma 少 uw h+%5)— ey i)—my Ve dss Ty i, 


2 2 
(p—k)* +m —1)?+m2 °° p?+m, 
(11) 
ire 
we p @ vy ai 
Se eee < Kt vy 
Se oe ee Lee 
= x ~ < 
as is 4 1 z wt 
ere 
1? (2) 
N od 1 多 v 
_ = as T a 
Tee FE aires ee 
(3) 4 
is 4) 
， Vv 
| ay se = i eo neal 
到 Se re SS 
= Be = 
() hae Be ro 
; Paes 
oe (6) 
- ore Kt ge ue 
ne 
= Ire a © pt 
(CF) or 
' (8) 
‘ ° 
zt we zt by 学 
is ae we 3 3 ie 
;: (9) 所 gee 
ar (10) 
= A 3 有 
(eens BA lan, Oh tok Pease 
xis poral eee, SS 
a pat a ， o pt 
qi) ‘no 
(2) 
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和 图 2 中 (2) 相 应 的 
Ty= S08 | at p Spur{ 7,4 PSDs, k)— Ms yi P—k+D —ms k+l) Ms » (1+7;5) ae dha fe 
2 


(p—k)?+m® °(p—k+D?+m2 p?-+m?, 
| (42) 
Herp my 代表 DS BP ak, 代表 产生 的 中 性 介子 的 动量 和 能 量 。 其 他 v 的 表 式 可 
以 按照 图 2 中 各 个 图 形 写 下 。 宦 个 不 是 和 (人 11) 相似 就 和 (12) 相 似 , 因此 不 一 一 写 下 。 
=. 8 Soochow ae 
不 难看 出 , 应 该 言论 的 积分 只 有 二 种 。 它 们 是 : 


k)—™, ap—™ 
12 @pSparf 7S ED —m y, (1+7s) oats } (18) 


es : i(p—k,)—m , t(p—ky) — Ms i(p—ks) — ms 14 
J= [dtp Spun} 15 AP Yor Ta， ( ) 
在 (14) 中 的 三 个 能 量 动量 加 ha, ks 里 有 一 个 等 于 雳 。 检查 (13) 和 (14) 中 积分 号 内 表 式 中 
分 子 和 分 母 的 2 的 桥 实 ,就 可 以 知道 , 工 最 多 是 平方 性 发 散 的 , J 最 多 是 线性 发 散 的 。 我 
个 可 以 首先 将 7 年 障 的 踊 求 出 。 轻 过 简单 的 计算 , 就 得 


472 Moki, + (M4— My) Py 15 
ati ee item a | id 


eS 4 tp Dstt + PrP) + Pal mrt aps) = Pry( Mites + PoPs) + AM 
{pit mz}{p3+m3}{p3 +m} 
P11 P1,2 P1,3 P14 
P21 P22 Pas 224 
Ps,1 Ps,2 Ps,s  Ps,4 
0 8,20 8 64 
SORA SBA, BISA YT PRES: 
Pi=Pp-ky, Pr=p—k., ps=p—ke; 
Pin= Pum kins  Pou= Pur hous  Pau= Pu Keys | co 
Sy 就 是 通常 的 克隆 尼克 符号 。 从 (15) 可 以 看 出 , 由 于 能 相互 作用 的 矢量 性 质 , 工 中 的 在 
方 发散 项 等 于 雳 。 从 (15) 中 积分 的 对 称 性 摘 淖 , 可 以 断定 : D fu PLA REE 
B. EPS RRB USER, 
为 了 求 得 有 限 的 结果 ,， 必须 应 用 革 种 截断 方法 不 同 的 截断 方法 可 能 给 出 不 同 的 村 
果 。 但 是 在 蕉 断 动量 远 泛 超过 核子 自 能 的 时 候 , 不 同 截断 方法 所 给 出 的 主要 项 应 读 相 同 ， 
假使 以 和 代表 截断 动量 ， 在 Noo 的 时 候 , 主 要 项 和 le ETE. ARTY BR ETS 
出 的 这 一 项 应 蔷 是 相同 的 。 由 于 目前 没有 方法 可 以 确定 哪 一 种 截断 方法 比较 合理 , 我 个 
任意 沅 选 一 种 截断 的 方法 , 将 计算 结果 中 和 Lg 成 正比 的 主要 项 留 下 , 将 其 他 立 要 项 略 


A,= 


us 


1 其 Acree: Kt 介 f- 36 a8 hy Sh ORE LL : 87 
ere ee ee ee er eee 


He BUTERA A EET A. 
入 2 


aa (17) 
fem 将 工 和 one 下 的 形式 
2 4 Mk, +m Ms) Pi, 
i so fey te an hem 
=M(1—#,) +m} (%,—2) + M03 — M2 (%,—%,)[1— (a,—a,)], 
b=k(2,—2»), (18) 
其 中 我 们 应 用 了 条 件 : 
i= —m? (19) 
YR 


J =24iM f d*p f dv, 1 dx, f dats 


《CE 5 
L= = Pa, (jy + PyPs) + Pa, (MyM + PxP2) — — P,(MzM3 + P2p3) +A,, 
6 一 ee + ky(%_— 23) 十 5ags， (20) 
=M(1- Spiientke, Don ayer apap ieeantes 证 
(2 下 二 人 二 2 于 (0 研一 (a, —%3) ] + kgx3(1—x3) — 
— 2Qhy+k3(%_—%3)%3— 2h kh, (ty — Wy) %3— Qh, + ky (By — Bq) (B_g—M). 
我 们 可 以 移动 积分 的 原点 ,使 积分 内 表 式 的 分 母 中 不 再 出 现 2 的 线性 项 , 成 为 2 的 偶 画 
数 。 因 此 我 们 可 以 将 积分 中 的 分 子 里 的 2 的 奇 次 艳 略 去 .在 简单 的 运算 以 后 , 工 和 J 
便 取 得 如 下 的 形式 : 


i 4 
1=8iNk, f d'pf da, f de, aE Ora ee) 
0 0 


1 1 Lo L' 
J = 2460 f dp f dry f dit, f dts gir 


L' = p*{(¢—k,) + (¢— ks) — 5 (eh) Yat (e—ky) ,Amyms3+ (¢—k,) (@—kg)} + 
十 (一 和) Amitag + (6— kx) (@— ha) — (8 hy) , Legg + (0 hy) (@— Mig), (AL) 
上 列 积 分 不 再 发 散 , AIL DBR AR, FES dp 积分。 这 样 我 们 就 得 
— Anke wf dn, (ax, Myr Eee (%1— Ze) : 
we (OS Sea eta, RRR BRITS 
0 iY) 


(22) 
1 My 2 
— 4A f diy f di, f dal E+ i, 
0 0 0 
tere € Ib gesk LD’ ep ve? BORE, no 则 代表 和 PKB. 


46 He St Je YB ARIAT WAR Es — SE Bh, 使 积分 大 为 简化 。 我 们 注意 到 : 才 式 
a? rel om? 成 正比 的 硕 远 比 其 他 的 项 为 小 ， 因 为 
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[人 (23) 


因此 这 一 项 小 于 于 2， BaF MY mh i mh ABA my, 所 以 中 中 其 他 项 的 和 一 定 大 于 
mh, 因此 这 二 部分 的 比 网 一 定 小 于 了 2 = gee No, IAAT: Ma? eX of md HIE 
比 的 项 略 去 ,所 产生 的 误差 不 会 超过 5% 。 应 用 类 似 的 考虑 , 可 以 将 玫 式 中 中 和 hy, ky, hs 
有 关 的 项 略 去 。 芝 样 就 可 以 使 积分 大 为 简化 .不 难 将 积分 立即 求 出 .在 略 去 灵 要 项 以 后 ， 
我 们 得 


2 
—_ 207k, (m4 + Mz) ee ’ 


(24) 
2 . 
Jax —27? (2k, —k,—k,) lg m2 e 
其 中 
Ti? = -(mi-+m), Ts? = (mi -+- m3 +m), (25) 


在 以 后 的 计算 中 , 我 们 LEE BY, 也 就 是 六 ,我 们 取 入 的 值 正比 


于 中 空 极 化 多 角形 内 费 米 子 质 量 的 平方 平均 值 。 将 以 上 的 表 式 代入 (8) 和 (10) ,就 得 到 癌 
AUS, THE. 为 了 求 得 8 和 8s 的 具体 数值 以 便于 比较 ,我 们 采取 盖 尔 曼 -5 的 假定 , 仿 
91 = 92=93=94=IJa- (26) 


此 外 ,我 们 进一步 假定 
Gs= Ge= 91 = 人 (27) 
FUP PTO BE, BRA EMME A. PARRA 


Si= 5-18 Go eso R47 a>, 


Oy (28) 
S:= -8m gageC toe dy| (kB) (1+75) | w). 
JS 20,.05 . 
通过 简单 的 运算 , 就 可 以 求 得 |S, |? 和 | Ss (2 SASS ARERR dest. Say 
2(018:3)2m4g8G277220702 Vy, J : 
3 |S, [? == SS se ae (14 2 By, (29) 


其 中 必 代表 二 体 误 变 中 人 介子 的 速度 。 此 外 ,有 


| 8,|?= SSE (aga)? —Umi(.Ps) —m3(p.p,) —4mymiE,} (80) 


四 . 跃迁 几率 和 实验 糊 果 比较 
ACOA ees 


12 rir FAB : 
Wo,= oan 0 aay]! 8, | dp,d(B, E;) ’ (31) 


1 其 李 文 负 等 : Kt 介子 $6 OS WY SP it 39 
a ETT —=——E ELE 


本 = | =| S3|?dp,dp,dp,3(p,+p,+P,)5(H;—E;), 


SOE Kt 介子 是 静止 的 ; pw pw P, SHCZEW AE, we 介子 和 中 微 子 的 动量 ; By 和 B, 
RAAB AIRE. AEST BAG (81) HSS shot dp, BSP, REL 


83.7 9 。 0702(0722 一 002 
Wage (-S) (Gy)? ey (1g 8), (82) 


3204 m3-m?, 
在 计算 Ws, 时 ,可 以 首先 对 dp, 积分 ,然后 对 中 微 子 的 能 量 积分 , 就 得 到 


2 HE} H,-dQ,dp,, 20 
| | EL,(m,—E£,) +p "Pp, ” (33) 


Strp H,, B,, B, ANZ 严 介 子 , wR PFET, CQ, 代表 中 微 子 动量 方向 的 立 
体 角 。 在 对 dQ, Fil p, 的 立体 角 积 分 以 后 ,就 得 


了 1 as (—- 2) @miy BAF ge), 


Wee 


Xo 402—1 
ae eee oy 2 {fat : 
By {se FLERE OT sete hie SOE aceon 
(a, —@) (807% — 4a$ — 3a.,) } 
1 (tti—Yaayy |S” = 
其 中 
Ce A Mz 。 eee E, Q 一 了 ar 
人 — ae (35) 


Emax ERE MAS ETRE AA. ASHE FAIRE BS Dy Ys oR FA, KT 一 6 +? 
十 2 的 跃迁 几率 。 以 不 :代表 这 一 跃迁 几 牵 , 则 有 


W= (2) 22) @mtym,-F.-g8)?, 
2 (36) 
Fem fay. (1-02-29), ’ 
其 中 
卫 。 代表 电子 的 能 量 ， 二 ee Eee 
RESALE , BI 
7 22158, 万 , 兰 0.006 . (38) 
假定 $e 14, 就 得 
W su?Wse*Wo,= 11.5712, (39) 


考虑 到 实验 数据 的 误差 , FY AG (89) ASR TE A IR, OPER RE er ae AE 
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平 意外 的 。 因 为 在 计算 中 ,我 们 采取 了 强 相互 作用 看 合 常数 的 假设 (26) 和 《27) .这些 假 
发 虽 然 为 放 多 人 所 提出 ,但 是 还 有 待 于 实验 去 检验 ， 

可 以 证 明 , 假 使 是 别 的 种 类 的 能 相互 作用 ,就 不 可 能 获得 和 实 险 数据 符合 的 结果 。 姜 
尔 曼 c9 指 出 :假使 以 字母 SP,D,4,P BARE BRC, 矢量, 张 量 , 稍 矢 量 和 应 标量 的 疏 米 相互 
作用 。 那 未 假 使 K* SRE, LAG A BP 才能 导致 过 各 

K*—sput+pv, (40) 
RA STV 才能 导致 过程 
K*¥—sp*+n°+v, (41) 
A DEH AL—Be KH ETE ART EARL LRAT OES. VERRIER SHH 
二 分 量 中 微 子 理 渝 , BUNTT LL A BV Aare ROO, ALT Ute S a P 精 合 起 来 。 但 是 用 8 
和 忆 精 合 起 来 的 费 米 相互 作用 是 不 可 能 解释 KY 介子 训 变 的 分 枝 比 的 。 因 为 在 这 种 情况 
下 , Sy 将 是 平方 性 地 发 散 的 ,而 Sy 仍 是 对 数 性 地 发 散 的 。 在 截断 以 后 ,8, 将 和 -全 5- 成正 
比例 ,而 Sy 则 仍 和 LoD RHE Be. TELA Sy 中 有 关 必 介子 和 中 微 子 的 敌阵 因子 的 数 
值 将 大 为 增加 。 因 此 这 样 求 得 的 精 果 将 使 % 渤 远大 于 酌 % 的 15 借 。 假 使 玉 + 介子 是 
标量 介子 ,同样 的 考虑 也 将 证 明 : 导致 玉 + 介子 训 变 的 弱 相互 作用 只 可 能 是 4 和 太 的 精 
合 。 因 此 我 们 的 计算 千 果 支持 了 费 曼 , 盖 尔 曼 等 人 所 提出 的 普 适 弱 相互 作用 的 理 沦 。 
用 相位 的 方法 可 以 求 得 过 程 


mt——> ut + (42) 
AOBRSE LAR, RD Wo, 代表 这 一 几率 , 则 有 
Wie ) a ae BAY (43) 


和 表 式 (32) 相 较 , 得 


了 
Wu 


:W 


2u 


(m2—m mala (Be). Ge (44) 


5B (m2—m?)* —m)? gn 


由 于 在 实验 上 这 一 比值 是 二, 因此 估计 as 


ao ee) (45) 


1 其 Assets. Kt 介子 36 OB Wy Sp BL It | 41 


参考 文 献 


[1] Feynman, R. P. & Gellmann, M., Phys. Rev. 109 (1958), 193. 

[2] Sundershan, G. & Marshak, R., Phys. Rev. 109 (1958), 1860. 

[3] Salam, A., Nucl. Phys. 2 (1956), 173. 

[4] Gellmann, M. & Rosenfeld, A. H., Annu. Rev. Nucl. Sct. 7 (1957), 407. 
[5] Gellmann, M., Phys. Rev. 106 (1957), 1296. 

[6] Landau, L. Nucl. Phys. 3 (1957), 127. 

[7] Lee, T. D. & Yang, C. N., Phys. Rev. 105 (1957), 1671. 


THE BRANCHING RATIO OF THE DECAY OF THE K*-MESON 


Lee Wen-1zv, San DING-CHANG Ho TSU-HSIU Tzu Huna—yuin 


(Institute of Atomic Energy Research, Academia Sinica) 


ABSTRACT 


The branching ratio of the following three modes of K*-meson decay 
Kt—sy*+q°+p 
Kt— et+n°+v 
Kt—sutt+pv 
is calculated by using the theory of the universal Fermi weak interaction 
proposed by Feymann and others. Perturbation method with cut-off is used. The 
ratio obtained is 1:1.5:12, which is in fair agreement with the experimental value 
1:1:15. It is shown, other conbinations of Fermi interactions can not give result 


in agreement with experiment, 
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国 咨 体 的 位 形 配 分 函 效 


te oe OB 


《中 国 科学 院 数 学 研究 所 ) 


提 要 


这 篇 短文 分 二 节 , 第 一 节 是 将 王 德 苞 , 许 永 焕 及 作者 所 合 写 的 一 篇 葵 广 中 的 求 固 浴 体 的 配 分 - 
页 数 的 方法 ,应 用 到 各 种 固 溢 体 上 ， 我 们 处 理 了 二 种 不 同 晶体 精 模 的 情形 ,处 理 了 有 长 程 秩 及 无 
长 程 秩 的 情形 ， 处 理 了 只 有 最 近 产 作用 而 无 其 他 痢 作 用 的 情形 及 眠 有 最 近 源 作用 双 有 次 最 近 痢 
作用 的 情形 ， 在 各 种 不 同情 形 下 ， 这 个 方法 都 被 就 明 是 合用 的 . 

第 二 节 是 用 同一 方法 讨论 准 化 学 公式 。 我 们 永明 了 在 保留 了 这 个 方法 中 所 导 灶 可 常 数 中 的 
最 低 一 个 时 , 准 化 学 父 式 是 成 立 的 ,不 论 固 座 体 中 有 多 少 种 原子 。 其 次 ,我 们 指骨 ,在 保留 较 高 级 
的 桔 构 常数 后 , 寻常 的 准 化 学 公式 应 如 何 的 改进 。 最 后 我 们 直接 写 下 三 个 互 为 近 因 的 原子 所 构 
成 的 各 种 不 同 的 集 困 的 数目 的 准 人 学 公式 , 刘 论 了 与 此 相应 的 组合 数 ,并 指出 这 样 的 理论 与 我 们 
的 理论 是 不 同 的 。 


这 一 篇 短文 分 二 部 分 ,第 一 部 分 是 将 王 德 爸 , 许 永 焕 两 同志 与 作者 合 写 的 一 篇 葵 文 上 
中 的 求 固溶体 的 位 形 配 分 面 数 的 方法 ,应 用 到 各 秋 固 溶 体 上 ,并 将 此 结果 与 应 用 Kk 
wood 方法 ca49 而 获得 的 相应 结果 加 以 比较 。 我 们 在 此 讨论 了 下 烈 的 几 个 情形 ; 

(i) ABB ABE EASE: 

Gi) 面 心 晶 点 阵 上 的 二 元 固溶体 ; 

(ii) 在 AB 型 晶 点 阵 上 的 而 带 有 长 程 秩 的 二 元 固溶体 ; 

(iv) 在 AB 型 晶 点 阵 上 的 而 带 有 “ 其 最 近 畦 "(Next nearest neighbour) 作用 的 二 元 
IPA. 

这 个 方法 实质 上 是 利用 位 形 配 分 画 数 的 对 数 FP 为 晶 点 阵 的 革 些 结构 常数 (coordi- 
nation numbers) 的 线性 组 合 的 事实 。 可 以 看 出 : EZR OREO EHR OG, FP 
于 的 形式 ,不 再 是 〈( 三 ) 二 或 (17) 的 级 数 。 这 样 ,我 们 可 以 希望 如 此 的 结果 对 各 种 不 同 的 
EAD ATA. FAY, PERI Ob (EP)? BO SEBO, RBG Kirkwood 方法 比较 。 JE 
疑 地 ,它们 应 该 是 一 致 的 ,而 事实 上 也 的 确 如 此 。 

在 第 二 部 分 中 , 我 们 用 文献 [ 匡 的 方法 求 讨论 准 化 学 近似 (quasi-chemical approxi- 
mation) 。 我 们 首先 指出 :在 只 保留 最 低 的 千 权 常数 下 ,不 论 固 溶 体内 原子 种 类 的 多 少 ; 导 
常 的 准 化 学 近似 公式 都 是 成 立 的 。 其 鼠 , 我 们 指出 在 保留 较 多 的 千 构 常数 后 ,寻常 的 准 化 
学 公式 应 作 如 何 的 改变 。 这 可 以 认为 是 准 化 学 公式 的 逐步 改进 ， 
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1 i GRE: 固 洲 休 的 位 形 配 分 巩 效 ， 人 


第 — Bh oy 
(1) AB 型 晶 点 障 上 的 二 元 固 液 体 
试 讨 论 某 一 个 在 AB 型 晶 点 阵 上 的 二 元 固溶体 , 其 中 总 原子 数 为 W,4 原子 数 为 WO， 
原子 闻 只 在 成 为 最 近 兰 对 (pair) 时 才 有 作用 。 根 据 文 献 [ 菇 的 精神 ,位 形 (configurational) 
BAP EH Bch St Ae 三 可 以 证 明 为 


N 
we 上 Go) 1 NG 区 1D ae 
NO 


SO LN, Gy es (1) 
式 中 Xeo SEABIRD, 982 XH | | 
Neotel 如 c,c 为 最 近 郑 
=0 在 其 他 情形 下 ， 

而 fay /2 … 的 系数 为 入 等 的 一 个 不 可 移 乘 积 对 下 标 oo,… 的 取 和 (定义 见 文献 [1 ,在 此 
称 为 晶体 的 结构 常数 ,而 Say Soy … 为 W, 久 卫 的 革 些 画 数 。 因 为 这 些 千 构 常数 显然 与 
成 正比 ,所 以 /中 不 含有 NR Say Soy … 起 见 ,文献 [已 指出 :只 消 研究 处 在 某 些 大 
晶 点 陈 上 的 而 取 同 样 的 Y,g 值 的 固溶体 的 J, 序 可 达到 所 需 的 目的 ， 

诗 认 如 下 所 描写 的 厦 晶 点 障 。 奢 晶 点 际 共 有 和 个 点 ,分 为 可 六 组， 每 租 有 二 个 点 ;成 
为 最 近 因 ,而 组 与 组 间 不 产生 最 近 痢 对 。 访 时 


F = 5Wilog (1T+2A 十 XIE) 一 NOlog》， (2) 
式 中 
E=exp(—V44/kT) 
(V 45, V pp 假定 为 雾 ) ,而 入 为 W, 2 了 的 西数 ,由 
aF/an=0 (3) 
决定 。 由 (3) ,得 
1. 1-6 1 
H=+{1+404-6)y}™, 
n=E-1, 


代入 (2) 式 ,得 
N+F = —6log9— (1-9) log (1-8) + jlog (++ 0 +{H)- 


~ (1-6) log {1+ SUB) (H-1)}, (5) 


Ao xt Boa ie ak BEI . 
pw tice aes Nes Neot! Nola! App =O, OE Cire 
我 们 得 
(0,7) Ale (140+1H)- 
f,(0,T) =~ 10a (5 +08 + iD) 
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— (1-8) log {1+ seqmpy Df, ( ) 
对 7 展开 ,得 
FP + 5 OP 20) 1 +510 +019) —1- 20+ 20") w+ 
+ ELH P+ PLO) (142043 0104564) ] m+, (7) 


Sy REE O, 1-0 间 的 对 称 性 ,上 式 也 可 改写 为 
log +5 01-0)? 1+ ZO 1L—8)(0 + (1-0)? —2] n3-+ 


1 op »| 8 Re ee Ny er ee er 8 
res (1-0(S61+2 (4 0)*§-6—6(1—-8) +5 | att 。 (8) 


为 求 Fo EL, ALT SMCOU LE ACD, ELC NV A, OSS AL, BAL A 
Ae AE WUE JET TE 9 LL Sa TB BY AE Se LAA TL SILAS AB J 
TAS, 与 前 相似 。 在 此 情形 下 ， 

F = log (L444 4 NEL INT ADN EFM EF) — NW Ologyr, (9) 

而 入 满足 
3 及 /3 入 =0， (10) 
AF RUAIDL. (10) SIRI — 7 NR Be Wy 4. 当然 ,我 们 可 以 由 此 求 出 入 的 
解析 形式 ,代入 (9) 式 ,但 如 此 的 千 果 过 于 宛 长 ,不 在 此 写 出 。 当 引 取 小 值 时 ，(10) 式 的 解 
1-0 

8 


4+2(1—0)n—O(1— 0) A—26) 9? + 


>| 
I 


十 202(1 一 0)2(1 一 20)73 十 …， (11) 
KA (9), 
NF =—O lov 0— (1-A)log (1-8) + 0° +5 (0-28) n+ 


+5 {0+ 0'(1=8)*(—1- 204.26") Inf + 


+5[- P+ (1 O24 20440-12060") Int te, (12) 
et UE i eS | 
Drool =2N, 之 和 oo' 和 oo 和 oo Notte = 2 , 0 
因此 
NF = —@ log 0— (1—6)log(1—0) +2 f,(0,7) +2f(0,7). (13) 
与 12) 相 比 , 利 用 已 知 的 方 [ 见 (7) 式 ] ,得 
fr= ZOO), (14) 


tu Sr KAG)K, BIR TEZA I Hh SBA Pk RR, WERE (—Vaa/AT) 
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RIL , IE-5 bY A Kirkwood 方法 而 Se SRA 同 23 [在 作 此 比较 时 ,忽略 OCAT)~], 
(2) 面 心 型 的 二 元 固溶体 . 
在 此 ， 


N 
Fe=log WO }s (> Reta (> Neal 入 oor 人 


+ 2Aee! Neo! Netto! Nolte! Fate. (15) 
所 以 应 设法 求 出 js。 
为 此 , 计 花 下 壕 的 硅 晶 点 阵 。 厦 晶 点 障 中 的 点 分 为 荆 Y 币 ， 每 租 含有 三 点 ， 由 在 一 等 
边 三 角形 的 三 个 顶点 ,每 边 代表 一 最 近 因 对 , 粗 点 与 相间 的 原子 无 作用 ， 在 这 样 的 奢 唱 点 陵 
上 ,位 形 配 分 画 数 的 对 数 于 应 为 


ZN log (14 3A43N E409 25) —N Ologn, (16) 
式 中 入 由 
3 太 /3N=0 
RE. 在 ?7 取 小 值 时 ,不 难 求 出 


+= = +2(1—0)n—O(1—8) (1-28) 9? + 


46(1—-0)2(1—-2 0) 1+ Oy? +0, 


N14F = —6log 0-- (1-0) log 1-8) +O +5 0(P = 20)" + 


+O +O (1-0) -1- 040) yt. (17) 
ADO ER i RI 
NS ek ae ee ke 
所 以 See 
N-1F = —Olog@— (1-8) log 1-9) +2 fit+2fs3. © (18) 
与 (17) 式 比较 ,利用 已 知 的 方 , 得 
fy LOA 0) 4? — OLB) int, (19) 


VI fr fon 户 代 入 (15), 即 获得 忽略 其 他 上 后 的 I. SEER CED) a i, ON 5 
JH Kirkwood 方法 至 此 问题 的 结果 c 相 同 [在 作 此 比较 时 ,忽略 OCT), 

(3) 在 AB 型 晶 点 障 上 的 而 带 有 长 程 秩 的 固溶体 

现在 讨论 在 AB 型 晶 点 阵 上 的 而 带 有 长 程 秩 的 固 浴 体 。 我 们 只 指出 计算 方法 , 具体 
结果 显然 与 以 往 的 理 渝 相同 。 

PRN 0 为 在 第 一 个 FOL A REM, LO 为 在 名 PEACE EN AF 
eer err TT rarer ser it Te 4B, HINET 0, 6 的 位 
形 配 分 画 数 的 对 数 FP 应 为 


46 By 型 党 # 15 4B 


oe iy 
0 2, 

log ED wif (Urine fe Te en (20) 
SN SNe 


注音 此 间 的 户 ROE 5 CD sng J BOE UT BT SE Re SRL, Bt 
#21) PAB ACB. BRO DLT ie a Bc RI ke FG 


FN log (14 44N +N é) —5N bloga -5N blog 和 ， (21) 
if A, ' 34 6, 6, T WBA Be, Fa 
dF /a\=3F /an' =0 (22) 
决定 。 由 (22) ,得 
0= 和 (LTN E)/CA+A4N +N), (23) 
G aNCGANS)CEAEN EN). (24) 
由 (23) 得 
h=O(1+4')/(1-O) (14+) €), (25) 
(KA (24) ,得 
E(1—6')N2 +N [1-0-8 +E(0-6') 1-8 =0, (26) 


同样 , 和 满足 


£1 — Oy EAL Oe ee 6 20: 
DRFEATA, MIRA (21) sk, FRA SIE IB i ACE, 
Se =m, SO eee 


便 可 以 求 出 7G, 8 FP). AARP, Wn RATT RR, Pr oe aA 
4) ABR ERE LYM RAR Sa AM TeAK 
显然 地 ,在 此 


N 
F=log ao) 起 (人 Noo! ine, 全) 于 Cpe), 1) a 


; FCN go! Ngo'? Mela!) S un Gp les aie (27) 
式 中 poor PE FARE” FEI, FES 
Metott=1L 4 Gr, or SRILA, 

=0 在 其 他 情形 下 ， 
而 Sup Sun PREM. Esti 户 显然 印 是 以 前 的 广 。 

WR Sy Pan 起 见 ,讨论 下 述 的 厦 晶 点 障 。 厦 晶 点 阵 分 为 己 人 和 棚 , 每 租 含有 三 点 ,由 在 ， 
一 个 带 有 正 角 的 二 等 边 三 角形 上 ,二 条 过 短 的 边 代表 最 近 痢 对 。 一 条 较 长 的 边 ( 序 面 对 正 
角 的 ) 代 表 次 最 近 关 对。 此 时 ， | 

F=<Wlog (A+ 3A4N E42 ETN EL) —N Ologr, (28) 


式 中 # 代表 AA Sess ad Br ise eA exp (—V/KT') (AB Hi, BB FRE ARRE ESA) ,而 入 
(Ke OF/ON=0 决定 。 不 难 算出 ， 


1 其 ESRB: 固 深 体 的 位 形 配 分 责 数 好 
| 


生生 7 | 
人 (29) 


NF = —6log0— (1-8) log (1-0) +(S9+57' )O+ 


+ (qa +277 Oe 20)+(Sy +27 ) 0+ 


+10) -1- 20420) ] +27 OU-O +, (30) 
现在 我 们 知道 ,对 此 寿 晶 点 阵 而 车 ， 
之 Xoo 一 可 之 peo = aN, 
Sco! Neo! Ho's = SN, >= =0, tee, (31) 


NGI, BCO)VK, fu, BYE RAE E (RE AID as VPM A QT) sk, 45 (80)3K 
比较 , 便 获 得 了 ， 


js ID) = OA 9) 997 9 +, (32) 


VA EEO SEDS 7 CRC] of Ay Be PY UF BW A 
Bh Bosak (ET) Ses EL WORE, 所 以 是 比较 可 靠 的 。 同 时 通过 计算 的 过 程 也 可 以 看 出 它 
所 涉及 的 计算 是 比较 简单 的 。 


第 二 部 “ 准 化 学 公式 


用 文献 [二 中 的 方法 求 诗 论 准 化 学 公式 是 极 有 威力 的 。 苞 诗 答 二 个 情形 如 下 。 
1) 多 元 固 深 体 在 只 保留 一 个 结构 常数 的 情形 下 的 准 化 学 公式 
在 此 , BPAY NV 0, N 0 … 代表 各 个 组 元 的 原子 数 , DO=1. Ae MR EAN PER 
fe N 个 点 上 而 获得 的 各 个 不 同情 形 的 总 数 。 于 是 位 形 配 分 西数 的 对 数 等 于 
log M+ (Soo) £1.81 0 人) 十 … (33) 
PATER Pes ESAS AR. EE, 我们 便 可 以 求 出 导 常 的 准 化 学 公式 
我 们 先 求 fi. otk, 兰花 第 一 部 分 (1) 中 的 寿 晶 点 阵 。 它 的 刁 是 


区 log (之 和 ;入 有 一 之 V LO log A,, (34) 
Ej=exp(—Vi;/kT), 
而 入 等 由 
dF /d\;=0 a=1, 2,--- 
决定 , 亦 朗 由 
优 = 之 /) A; 入 ; /2 有 入 A, a7) (35) 
决定 , 因为 在 此 


Sh toN, SMVASEDA=0,--, 
oe. 
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Nf 4(01,02,+--T) = 4-N log (3A, &y) - ENG, loghs— log M. (88) 
F=(1- NY Age) low M+ (Boe) [plow (BARE) - ZH. lowr»s ], (37) 
str hh Sey 0, T eH Be, FH (35) KR. 
第 ;种 原子 与 第 ) URE OT CEA WOR A Xs 为 
EyIF En, fin, Oy 9,)/0 &.;”, 


YP Bp 
; bi; 9 F (Eu, E1a)°°* , Air why ss) /9 Esse (38) 
同样 ，? 种 原子 所 构成 的 最 近 因 对 为 
EOF /0 Ei. 
因此 task 
X ig = Seo!) ha dy &ij/ a Me Ex | bp 
Xy=5(B rw) &45/ DAM Ente . 
因此 ， 
X4,/ Xi Pek Om kde at Le (40) 


eee = OED 同样 , PEP wae RA yy X Xj / Xj Xie BM Xj Xir/ XX 的 准 化 
由 (40) 式 不 难 求 出 将 WO NO, … 等 原子 排列 在 晶 点 阵 上 而 同时 产生 各 种 原子 对 

的 数目 X11) X19) ha 的 排列 总 数 g (N, 61, 9, «+ Xaty X ia, yes) 首先 ， 目 aoe ae 
es log g (XN, 61; 0 让) A(N,@) Ss Xj; log 有 天 一 >i Xi; log axis (41) 


t>9 


> Xam 5 (Bde) 8, Aij= (Toe) 8; 8; (42) 


时 对) 右 方 应 为 -N YG, log6,, Hr SCN, @) 可 以 求 出 。 如 果 全 2 代表 NADA, 亦 
即 晶 点 障 中 一 点 的 最 近 因 数 , 我 们 得 
log 9 (N01, 02, ++*, X11) X19) °°*) =N X(—1)6; log 6;,+ 


a Nalogs Ne— UX jlogXy— > 2 log Xs. = (43) 


当 长 程 秩 存 在 时 ， 准 化 学 公式 也 可 以 用 类 似 的 方法 导出 ， 事实 上 , 如 果 用 此 处 的 方法 
wh wit AB 型 的 固溶体 ,我们 立即 获得 寻常 的 准 化 学 公式 (不 论 有 多 少 种 原子 )。 

(2) 引入 高 极 结 构 常 数 后 的 准 化 学 公式 

现在 我 们 讨论 当 引 入 高 航 结 构 常数 后 的 准 化 学 公式 。 为 具体 起 见 ， 讨论 第 一 部 分 中 
《2) 的 情形 ,而 只 考虑 Sa, fs OPED BB DA, DMA 项 而 不 考虑 其 他 的 结构 常数 )。 此 
时 ,可 以 证 明 克 为 


1) 在 此 微分 时 ， 司 ) 疆 不 观 作 为 相互 独立 的 变数 ,而 筷 了 解 为 同一 个 量 ， > 
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we) (Be Dad) 


下 Os 和 oo 一 之 和 oo Neo!" 入。 : ol!) {slog (NA 2E44 十 2 入 4 和 NB 245 十 


+-Nb Exp) 一 Qulog 和 4 一 gelogXe | 

4 Doe! Xeon oo f low (BY ha + 8 WAM xa ha + 

+3 Kg hi E45 Es5-+ KB Es) — 0, log Ky—Oslog hs }, (44) 
而 Nay Ap, ky, kg 为 0, 2 WEAR, 由 


9 
aia =~ 15 bee (M4 Esut 2h4 dn Ean Nb Eno) — 04 low da— Op log ds b= 
5 aK {= log (KR Saat Ma Rp &aaea p++) —O4log K4—O5 logs | =0, a>) 


URE. RM (44) 
Xya=Esa(OF /0Es4), Xap= Fan(0 F/0Esz), °° 
求 出 AA, AB, BB ASW KA X4 X4p Xen. BSE, MRA 


7 ny E44 
ee SO A ; ， 
Xaa (3 = EET We eae 


My ef: : Nap Ean 
和 4B 一 可 (之 入 MA) Ni aa 2Aadpeapt Ag ees 


Lf A )- 1 Ra E44 eee = ; 
AA 6 : fits $43 RY Ky Ess 4p +3 Ka KS E45 Ean t+ KG SBB 


A ah K2& < € 
: eA Wego ae Ad ae Riese (46 
人 5 之 BS E8443 KS Kp Eas ant" ) 
BBAG 
. ; 
Xga=Xaat3X OPE ces ee 
" A ru A 
“WE A 
Z 3X" AT 
Yea vie eax (ap )t3X C2). (47) 
而 


2 A \7 
ea Cal : pee | 
kono | ae B A 
ee) oe Cas) 
=exp{— (2V4g—Viaga—Voon)/FT}, (48) 
2(Xig+ Xs) = (DAH IMA)Gs, 


5 >» 2 & #B 15 党 


2 (Xk tXbs)=(ZA-ETMAGs, (49) 
a ( +0 (an) aes 
alee tex" 5 3 TB" (ip =F bs. (50) 


(47), (48), (49), (50) 便 是 推广 的 准 化 学 公式 。 不 妨 指出 : FA a (48), 49) ae Xx, HY 
以 由 (48), (50) 求 出 屋 "， 从 而 求 出 和 。 引 入 其 他 结构 常数 的 影响 是 类 似 的 ,不 再 写 出 。 
ABE Bi (48)—(50) 式 求 出 相应 于 王 , 瑟 :的 排列 数 。 但 由 于 和 ,和 的 物理 意义 不 明 
显 ， 所 以 我 们 不 拟 作 此 项 计算 。 对 于 面 心 立方 体 ， 
NO a) SON 


所 以 Xia + Xho» Xho+ Xho BE, ARR MTNA CAPT ERX. | 
PA: 如果 不 用 以 上 的 办 法 而 直接 引入 X (1) RICE A JRF Te 

EMMI SATINY HEL, LEIA X ( oe) ADR ARF B RP EAA 

IARC AF, CFG TRITON es UH 


SAWP WKS 
eC. eae 


x (ZR): Cee 


=3expi{— (2V4g—Vaa—Vopp) /FT}, (51) 
ax( 7) )t2ex( 7, )+x( 4 = 24 O,, 
ax( 2. )+2x( 5, )+x( 4, )=28N ey. (52) 


(上 式 中 的 24.N eo AN) .在 此 理论 中 , 4A, AB, BB a HRTE A He FL Xa Xap Xa 


由 下 式 决 定 : 
2 
2 人 (中 
Xo Hfox(® )ox (2 )h am 
将 这 样 的 理论 与 (47) 一 (50) 作 比较 时 ,我 们 必须 注意 到 这 里 的 


x( fn) ¥(p5) 


相应 于 
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ee ee 


oil OF) sealer) 


因此 在 二 个 理论 中 涉及 


A A A \ B 
ee Gas) 

的 部 分 是 相同 的 。 但 决定 和 4 … 的 (53) 式 与 (47) 式 在 本 质 上 是 不 同 的 。 在 这 里 的 (53) 

式 的 在 方 有 -一个 因子 邯 ， 的 出 现 乃 是 因为 每 一 对 最 近 关 在 四 个 含有 三 个 互 为 最 近 痢 的 

原子 集团 中 出 现 。 在 (47) 式 中 ,我 们 没有 相应 的 因子 。 


A A A B 
Ze )， EO) X( BB ): K(aet9) 
的 组 合 数 9. HAW: 
猜想 'log 9 为 以 下 的 形式 ， 
—¢6,(X44p log X4an+X app log X app) — Co X4aa log X gaat 
+ X ppp log X ppg) +63(X gant Xapp) + ¢s(X44a+Xpps) + O(N, 8), (54) 

' A A 

sori X aad, Xadp, mx(,): X (py do or» Stn On Cay Oa 2H HE HO TE BC, CIV, 8) 
Sy — FEE ER Be. 将 位 形 自 FA BE 和， 0 Op, X 4Apy X 433) AE 2c (FA i BY A ¢,=0), 
设 自 由 能 对 X 445, X app WR E, FF 


多 1 、 
— log Xsan 0, +-403 08 4 十 可 Co ees Co log X per 


Fg, Fee (= 2V ip Vas bY papel =O, 


3 
— log Xana— 6, + log Xpp5+---=0, (55) 
但 自 (51) 式 ,我 们 得 
wu 3X44p Spe 3 X4pp 
EGTA) IMS pip Re Ce PT 
TP EN 
Ale Stee Shp 
(= 20 s+ Vat Von) [HD = b los ， (56) 
{KA (55) Bear cg 
G=4, Gal; é,= log 8, (57) 


LE, (65) OER ETE 由 此 诈 实 (54) 确 是 log 9 的 式 子 ,获得 
logg= 必 CNV， O) 一 号 44B log Xsan 一 X4pp log 5 X asp 


— Xy4sslog X44a—X pep log X gar, (58) 
与 (41) 极 相似 。 当 
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Xysu= aN 249%, © Xasn= NV 240,03, 


Xgra=N+240,03,  Xppp=-—yN-2465 
时 ， log9 应 为 —N 6, log @4— N @3 log 8, 由 此 得 
A(N,0)= —N d,log O4— NG loe 854+ 
+4 30,0,0,.N 241085 (W +2400, 65), 
式 中 的 六 He MY 6, 对 2 对 0; ARAN, Tin 6, 0, Os 中 的 任 一 个 可 以 取 二 个 值 ， 4; 633 因此 
(NO) = —N 6,log6,— NO; log 6, +8 N log8 N+ 36, 6,0; N +24 log 0, = 
= —N 6,log0,—N6, log6,+8N log8 N+ N 24(64 log 04+ 6, log@,). (59) 


{KA (58) x, BNR Hs RURESR. OPE T RASA SRL 
log g=8 N log8 N +23 N (4 log 64+ 6, log 6) — 


—X 44a log X44a— X ppp log Xga3— Xsan loss X 443 — X app log 5X une. (60) 
无 疑 地 , ORE A aT ae PT DAE BE 7c HOE PB EATS A. FAD (60) sh 
logg=8 N log8N+23N >} O;log 6; 


一 > Xi log Xx3— se [ta log ee wt 
a >7 


+ Xz; logs X Xi |- » ° X ji, log Kin, (61) 
i>j> 


这 个 式 子 的 各 项 符号 的 意义 不 言 自 明 , 式 中 的 Xie, Xi, Kiger GF Xu, Xj, OO; AW PREF: 


中 忒 说 十 ~ (Xyj;+2 Xj) + » X ijn = 24N G;, 
j>k 


=i 3 Xt 2 Xu) , 


x: =4(2 SOS cae DX iF (62) 


Fo» TEAS EE OLS Tia) FY A SET E DE IVR AO , 乔 登 江 , EGBA, BF AC HE 
wD] 3s BE AAS CGAL, 因为 自 他 们 处 获得 了 很 多 启发 ,使 作者 在 此 问题 上 重新 发 生 了 兴趣 


es 
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THE CONFIGURATIONAL PARTITION FUNCTIONS 
OF SOLID SOLUTIONS 
CHANG TsuNG-svI 
(Institute of Mathematics, Academica Sinica) 
ABSTRACT 
This short papper applies a method for studying the configurational partition 
function of regular solutions developed by Wang, Hsu and the author to a number 
of special cases. In such concrete calculations it is seen that the method is app- 


licable to almest every type of solid solutions. In fact, its applicability is indepen- 


~ dent of the type of lattice which atoms of the solution inhabit, of the existence 


of the long distance order, of the existence of interactions between atoms more 
distant than nearest neighbours, and of the number of ccmponents in the solution. 
Since the method is actually an expansion of the configurational free energy in 
terms of certain coordination numbers of the lattice, the results of the calculations 
after ignoring the higher coordination numbers become closed expressions in terms 
of the Boltzmann factors and thus avoids expansions in kT or in (KT)~*. Needless 
to say, expansion of the results obtained here in (k7")™ gives results identical with 
those obtained by Kirkwocd’s methcd. 

Next we discuss quasi-chemical formulas ese on the above method. We point 
out that if we neglect all the coordination numbers except the lowesi, we obtain 
the usual quasichemical formula, quite independently of the number of compon- 
ents in the solution. (A corresponding combinatory formula is derived.) On inclu- 
ding higher coordination numbers, we get natural. extensions of the quasi-chemical 
formula. Thus for a binary solid solution on a face centred cubic system, the 
quasi-chemical formula after including the next higher coordination number 


becomes 


Xsa= Xba + 3X" ( sy )43x" ( 


) 
X gu= 2X sp + 6X" ( fe peek (Ce ); 
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Xan Kye OE, eae nl (1) 


(Xie)? bee) x Sek 


LE S|.) A eo alae cia AE iE Be A 1 ee 
me eGo) Cs) G) 


=exp{—2V 4,— 三 4 一 Vp) /kTY ) 《 2 ) 
(Xi 4X1) = —18NG,, 7 
(X4p 十 Xpp) = —18N Op, (3) 
x"( we 42x" ( ni )+x"( os )=8.N 4, 
auf. 人 )+x"( 全 a8 6b. (4) 


In the above, N04, N@, denote the numbers of A, B atoms, Xh4, Xp, 加 
are numbers determined by (2), (8), (4), and their substitution into the right 
hand sides of (1) gives the numbers X44, X4p, Xpg of AA, AB, BB pairs of nearest 
neighbours. It may be noted that X' may be negative and they do not bear any 
direct physical significance. 

It is also pointed out that instead of considering the numbers of ‘pairs of 
nearest neighbours, we may consider directly the numbers of pairs of triplets 
(ie. 3 atoms forming mutually nearest neighbours) and write down by analogy 
(to the usual quasi-chemical formula) new quasi-chemical equations for the 
different numbers of triplets. (From this, a combinatory formula is easily derived). 
It is shown that such a theory differs from (1)—(4) given above. 


ty BB HR GE FB GH BU 


CL). 本 学 报刊 载 具 有 创作 性 的 物理 学 研究 论文 及 特 狗 的 总 千 性 稿件 。 

(2) SCS AMBER C, Ty RA ROR RATA SCH BE 

(3) RPEAUNIRE SS HRS, RUE EE, 各 估 一 格 。 数学 符号 及 
公式 尤 顷 写 得 清楚 。 

(4) 文中 如 有 插图, AEC OCA LU SSE CRAM ROA. 图 中 文字 一 
律 以 丛 笔 书写 。 图 的 大 小 一 般 在 14 x 20 厘米 与 8x 10 厘米 之 间 为 宜 。 

(5) 参考 文献 与 二 解 各 用 数字 标明 次 序 .参考 文献 目录 集中 附 烈 于 文 未 .每 篇 文献 的 
BUY EAS, WTI Ee, BK, 年份 , 页 数 。 例如 Smithell, C. J. and Ransley, C. EB. 
Proc. Roy. Soc. A155 (1936), 195; EYEE, SMUT. Bal, 物理 学 报 ，11 (1955), 421, 

(6) HRS REDE ILICREL IRS ALE TOL AE AIS RHE. 

(7) 来 稿 请 自 留 底稿 ,以 便 作者 自行 校 稿 。 

(8) 来 稿 刊登 后 酌 致 稿酬 。 不 登 之 稿 ,一 律 退还 . 
(9) 投稿 请 寄 交 北京 东 皇 城 根 甲 42 号 物理 学 报 往 委 会 收 。 


物理 学 报 增加 列 期 征稿 启事 


为 了 适应 我 国 科学 工作 大 跃进 的 新 形势 , 物理 学 报 于 1959 EA ITI, 从 双 
月 判 改 为 月 刊 , 以 便 及 时 报导 我 国 物理 学 工作 者 在 大 跃进 中 的 科学 研究 成 就 ,促进 社 
会 主义 建设 中 物理 学 研究 工作 的 全 面 发 展 ， 在 内 容 上 , 凡是 符合 于 社会 主义 建设 要 
求 的 .科学 和 技术 上 有 关 物 理 汪 的 新 创 获 ,不 花花 文 的 长 短 , 一 律 欢 迎 ， 

我 们 要 求 各 有 关 单 位 的 党 和 行政 领导 支持 我 们 这 个 学 报 , 鼓励 大 家 把 大 跃进 中 
有 关 物 理学 研究 的 成 果 扎 成 论文 在 物理 学 报 上 发 表 出 来 , 以 起 交流 和 促进 工作 的 作 
Fa. 

BRP FELLATE TED, FEL PEST LAREN ITO 
体 讨 论 的 意见 告知 学 报 篇 委 会 . 

有 驳 理 学 报 也 欢迎 在 牺 理 学 研究 上 超 指导 作用 的 思想 性 论文， 欢迎 各 个 科学 研究 
机 构 和 高 等 学 校 以 及 全 国 物理 工作 者 和 读者 对 物理 学 报 提出 意见 和 要 求 ， 


iy BE She a lt SE 


RE Ae HY Hie ok Br SE PR Ot 
金属 与 合金 性 质 的 理论 wae SO 


自 量子 力学 创始 以 来 ， 金 属 理 基 发 展 极为 迅速 .。 发展 的 最 初 阶 段 已 使 人 们 对 金属 所 共 
有 的 电学 和 磁 学 性 质 有 所 了 解 . 本 叫 的 要 点 在 于 论述 个 别 金属 和 合金 的 性 质 ， 特 别 是 其 唱 
体 可 造 、 磁 化 率 、 电 学 和 光学 性 质 之 间 的 相互 关系 ， 以 及 与 那些 更 偶 于 化 学 的 性 质 之 间 的 
关系 . 


分 子 及 其 结构 MB. RB HN 


本 书 所 议 的 是 现代 物理 学 与 作 学 中 一 个 最 重要 的 问题 分 子 的 结 可 。 它 的 任务 是 : WIA 
专攻 这 一 门 的 芒 者 介 绍 分 子 和 结构 的 基本 概念 以 及 研究 分 子 知 权时 所 用 的 物理 方法 . 
定价 1.00 元 i 
(RAMA SHEERS, BRIERE SEA 117 号 科学 出 版 社 北 京 门市 部 
购买 .) 
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